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üelier die btioterieiifBindliehen EigenBchaftea der 

Leukocytea. 

Von 

Dr. A. Sdhafctonfroli, 

ANliteBt tm lutttat 

(Aus dem hygienischen lustitat der UniTereitAt Wien.) 

Eintoltung. 

Während durch die Untersuchungen H. Buchner's die 
hactericide Wirkung des Blutes und lilutserunis als unaiilecht- 
bare Thatsaclu* sichergestellt wurde, war die Frage nach der 
Natur und der Herkuoit der dabei wirksamen Substanzen zunächst 
noch eine offene. 

Buchner hatte zuerst an einen activen Zustand dos Gesammt- 
Bluteiweisses gedacht, nahm aber dann auf Grund weiterer Forsch- 
ung — wobei sich ergeben hatte, dass das hactericide Vermögen 
doB Blutserums den Neuindsalzen , dem Wasser gegenüber ein 
analoges Verhalten zeigt, wie die Wirkungsweise gelöster Enzyme, 
Toxalbumine, — die Existenz eigener bactericider Stofie lAlezinec 
an, die ihren Reactionen nach als eiweissartige KOrper angesehen 
werden müssen. Damit war aueh, da wir ja gewohnt sind, 
fermentatiTe Wirkungen stets als yon Zellen aui^hend — wenn 
auch ohne die Anwesenheit derselben mOglioh — za hettachten, 
der Gedanke an einen selligen Ursprung der Alezine nahegelegt; 
es handelte sich jetst darum, su ermitteln, welchen Zellen die 

Aiabhr Ar HyUto«. Bd. ZXXI. 1 
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2 ITeber di« bseterienMadlidieB Eigenadiaftoa der LetikoqptMi. 

Ausscheidung derselben im Thierkörper zufällt. Eine Reihe von 
Autoren ist nun zu der Annahme gekommen, dass die poly- 
nucieäroh; Lerukocyteu die Muttersubstanz der Alexine vorstellen. 
Von den öinschlftgigen Arbeiten mögen hier nur die yonH. Bueh- 
her'), M. Hahn*) und Denys') eingebender besprochen werden, 
während bezüglich der andern auf das zusammenfassende in der 
Pttblication M. Hahn's enthaltene Referat und auf die neueste 
Brosehfire Metschnikoff's*) verwiesen werden soll. 

Bu ebner hat Aleuronatbrei, eine Aufschwemmung von 
Weisenkleber in Stftikekleister» Kaninchen und Hunden in die 
rechte Brusthöhle injicirt und konnte dadurcb die Ansammlung 
eines stark leukocytenhaltigen Exsudats herbeiführen, das auf das 
bact coli in vitro krSftig bacteridd wirkte; diese Wirkung war 
betr&ehtlich stSiker als die des Blutes und Blutserums vom 
gleichen Thier. 

Da ein solches Pleuraexsudat im Wesentlichen durch euien 
Mehrgehalt an Leukoeyten ausgOEeichnet sei, so müssten letastere 
als die Ursache der verstftrkten Wirkung gelten; eine Pbugo 
cytose im Sinne Metschnikoff's war ausgeschlossen, da die 
weissen Blutkörperchen durch Gefrieren und Wiederaufthauen 
des Exsudats getodtet waren. Buchner konnte auch durch 
liinzugiibe von eitrigen Belägen, wie sie sich in der Brusthöhle 
der Thiere nach Injection von Aleuronatbrei finden, die bacteri- 
cide Kraft des I>lutsoruins steigern. 

Halin hat znf rst diese Versuche wiederlioU und bestätigt, 
indem er in analoger Weise bei Einhaltung der gleichen Ver- 
suchstechnik fand, dass Exsudate, durch Injection von Aleuronat- 
brei bei Kaninchen erzeugt, stärker bactericid auf Staphylococcus 
pj^og. aur. und Bac. typhi wirken als das Blut und Blutserum 
des gleichen Thieres. 



1) Hanehner med. Woehenschr., 1894. 

2) Andiiv f. HygiMM, Bd. 96. 
8) lA «eUnle, Bd. IX— XL 

4) »AaimimitBftc. Weyl'i Haadboeh der HjgieiM^ 1897. 
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Weiters saclito er, indem er mit chemotaktiacheii Mitteln 
(AleuFonatbrei, Lösungen von zimmtsaurem Natron und Papayotin) 
getränkte Wattebäusche in die Bauchhöhle von Kaninclion ein- 
führte, sich möglichst isolirte Leuko<r^n zu verschaffen. Die 
durch Auspressen der Pfropfea gewomienen Flüssigkeiten worden 
mit phys. Koohsaldösung yerdfinnt und in Iiiskoohsalunischung 
eingefroren. Auch hier konnte durch HinzufOg^n derselben sum 
Serum eine Verstärkung der Wirkung auf den Staphylococcus 
und den T^husbacillus erreicht werden. 

Wenn er den Oholenvibrio auasäte, war der Effect freilich 
ein anderer: Da wirkte das Blutserum stets kräftiger als die Ex- 
sudate; insbesondere trat dies in jenen Fällen hervor, wo Aleu- 
ronatbrei verwendet wurde, indem hier schon nach einigen 
. Stunden eine Vermehrung des Choleravibrio Fiats zu greifen be- 
gann. Hahn erklärt dies einmal dadurch, dass in den Watte- 
bäuschen zurückbleibende Reste von Aleuronatbrei die bactericide 
Wirkung der Flüssigkeit, soweit sie für dieses Bacterium in Be- 
tracht kam, hemmen oder aufheben, namentlich dem Gehak im 
Stärke misst er eine grosse Bedeutung bei; zweiteus meint er 
auf Grund des Umstandes, dass in Peptonwasser eine stärkere, 
raschere Vermehrung des Choloravibrio eintrat als in inacf ivirtera 
Serum, dass letzteres für denselben ein schlechter Nälirl)üden sei, 
wodurch also, bei dem Fehlen antagonistisch wirkend(T Factoren 
— guter Nährbedingungen — die Alexinwirkuiig des activen 
Blutes in so hohem Maasse zur Geltung kommen könne. 

In der Folge beschäftigte er sich auch nait der Frage, ob 
die bactericiden Stoffe Secretions- oder Zerfallsproducte der 
Leukocyten seien und kommt zum Schlüsse, dass ersteres an- 
genommen werden müsse. Auf diese Versuche, die übrigens 
nach Hahn selbst nicht als abgeschlossen zu betrachten sind, 
kommen wir noch zurück. 

Denys hat mit seinen Mitarbeitem gefunden, dass ein durch 
Injection abgetodteter Staphylocoecenculturen gewonnenes Pleura- 
exsudat von Kaninchen, das durch Oentrifugiren zellfrei gemacht 
war, beträchtlich stärker bacteridd auf den Staphylococcus wirke 
als das Blutserum desselben Thieres, und zwar sei die Wirkung 
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4 üeber die twetattoufBindlfcilien Eigenflehalton dar LenlUHqrten. 

um so intensiver, je länger man — innerhalb 24 Stunden — 
mit der Eutnalmie des Exsudats gewartet habe. Zwei Erklärungen 
fflr die Anhäufung der bactericiden Stoffe im Exsudatplasma 
seien möglich : Entweder werden dieselben von den im Exsudat 
viel reichlicher als im Blute vorhandenen Leukocyten producieiti 
oder sie stammen aus dem Blutplasma und werden durch Ttans- 
sudation an der lAdirton Stelle abgeschieden — im Sinne einer 
Abwehr. Denys halt letzteres fflr nnwahrscfaeinlioh und glaubt 
an eine Secretion der Alezine durch die Leukocyten. Weitere 
Versuche gingen dahin aus» zelUEeies, durch einstOndiges Er- 
wärmen auf 60' inactivirtes Exsudat durch die secretorische 
ThiUigkeit demselben beigefügter Leukocyten wieder activ su 
madien; sein Voigehen war folgendes: Exsudat wird centrifugirt 
und der Bodensati nochmals in Blutserum, das selbst nur äusserst 
schwach bacteridd wirkte, aufgeschtittelt; nachdem die Zellen 
wieder sedimentirt, werden sie inactivem Exsudate beigegeben 
und nach einigen Stunden durch Oentrifugiren wieder entfernt. 
Um die Wirkung der an den Zellen liaiten gebliebenen Flüssig- 
keit auszuscb Hessen, wurden einige Tröpfchen derselben in ein 
Controlröhrchen (mit inactivem Exsudat) gegeben und letzteres 
mit dem zellhältigen verglichen. Wie Denys hervorhebt, waren 
die erzielten ilesultate sciiwankend, in den meisten ällen negativ 
— das inactive Exsudat wurde nicht »r e a c t i virti. Nach 
Denys rührt dies davon her, dass die Leukocyten, wie er fest- 
stellen konnte, im inactiven Exsudat bald zu Grande gehen und 
infolgedessen ihre vitalen Eigenschaften, so auch die Fähigkeit 
der bactericiden Secretion, in kürzester Zeit einbOssen. Spftter 
versuchte er, schwadbi wirksames Blutserum auf analoge Weise 
durch hiuzugegeb^e und wieder entfernte Leukocyten stärker 
wirksam xu machen — gleichfalls mit negativem Erfolge: die 
Leukocyten hatten keine bactericiden Stofie abgegeben'). 



r Andere Verfluche desselben Autors, die mit «ellhaltigen Flüssig- 
keiten angestellt waren, künaeo »peciell fUr die Frage nach der ProTenieos 
der Alexine nieht herangezogen werden, da die Leukocyten hiebol nicht 
ebgeUhilek weren; ee wer demoaeh eine WiAnng dvtth PhagcM^toee nicht 
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In Bchioffen Gegensaüs au der Lehre» dass das Blut und 
das Exsudatplaama bacteridde Stoffe enthalten, stellt sich die 
Theorie Metscbnikoff 's, der noch immer daran festhält — 
mit einer spAter anzufährenden Ausnahme — dass dem Blnt^ 
plasma und den Gewebsflüssigkeiten im Thier eine baoterien- 
tödtende Wirkung fehle; im Thier falle nur den Zellen, speciell 
den poIyuucleSren Lenkocyten, die Aufgabe der Bacterienvemich- 
tung SU, und swar sei der noimale Vorgang der, dass die Bac- 
terien in*6 Innere der Zellen aufgenommen und dort durch 
chemisch wirksame Substanzen getödtet, verdaut würden. — Es 
ist allseits bekannt, dass die M e ts c h n i k off ' sehe Anschauung 
heftifif bekämpft wurde; gegen die Bedoutung der mikro- 
skopisch gesehenen Pha|:;ocyto8e hat man vor allem eingewendet, 
dass man nicht entscheiden könne, ob im einzelnen Fall die 
Bacterien noch lebend, oder durch die Körperllüssitrkeiten, durch 
andere unbekannte Einflüsse bereits getödtet, gefressen würden ; 
die Aufnahme lobender Keime ist aber ein unerlässliches Postulat. 
Dass etwa nur todte Bacterien gefressen würden , konnte 
Metschnikoff schon frühzeitig widerlegen, indem er wiederholt 
ein späteres Auskeimen derselben aus dem Zellleib beobachten 
konnte; doch war damit natürlich der Phagocytose als Ab wehr- 
Vorrichtung wenig gedient Um ihr mit Recht Wichtigkeit 
beimessen zu können, musste nicht nur nachgewiesen werden, 
dass die Keime lebend aufgenommen werden, es musste 
auch gezeigt werden, daas sie in den Zellen abgetodtet werden. 
Auch dies konnte Metschnikoff und seine Schule bis zu 
einem gewissen Grrade wahischeinlich machen. Borde t hat auf 
Degenetationen der Bacterien im Innern der Zellen aufimerksam 
gemacht^ die sich durch eine grossere Verwandtschaft desselben 
zu den sauren AnilinfarbstofEen (Eosin) kundgeben, und die bei 
den nicht eingeschlossenen Keimen fehlen. 



MngeechloMon. Thatsflchlich Hpielt letztere fflr den >Stapbylococcu8 eine 
pro886 Rolle und dürfte auch in den D o n y ' sclien Versuchen das Ans- 
8ctilaggnlH>ii(]e i<;ewei^cn sein; in Kürze wird die Ver^uchaanorduung weiter 
outen erwähnt werden. 
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ESbenflO konnten Grub er und Dnrham*) bei ihren Unte^ 
suchungen Aber Baucbhöhleninfeetionen mittels Oulturmetbode 
nachweisen, dass ein alhnfthlicbes Absterben der Typhus* und 
Gholerakeime in den Zellen stattfinde* 

Wenn es demnach auch als sicher gelten konnte, dass lebend 
angenommene Bacterien in den Leukocyten su Grunde gehen, 
so war es noch sweifelhfilt, welche Bedeutung der freien Flüssig- 
keit hiebei sukSme; man Teimuthete gewissennaassen eine Prir 
parirung der Baoterien durch dieselbct so dass sie sowohl leichter 
gefressen als auch in der Folge leichter getOdtet wfirden. Bei 
unseren eigenen Versuchen kommen wir hierauf zurück. 

Der Modus des Absterbens in den Zellen erfuhr ebenfalls 
im I/aufe der Zeiten eine verschiedene Beurtheilung. Während 
ursprüngUcli Metschnikoff es als durch die Lebensthütipkeit der 
Zelle bedinjs^t (Verdauung) aufgefasst hatte, war man auf Seite der 
Gepner melir genoigt, geänderten physikalischen Verhältnissen, wie 
sie i>ei der i'hagocytose ja sicherlich vorhanden sind, Bedeutung 
beizumessen. Honte glaubt man wohl auch an eine chemische 
Wirkung der Zellen, die jedoch nicht dnrcli den etwas vagen 
V^erdauungavorgang zustande käme, sondern durch die in den Zeilen 
localisirteu bactericiden StofFe bedingt sei; in diesem hypothe- 
tischen Sinne deutet jetzt auch Metschnikoff die Phagocytose. 

Seit man an einen Zusammenhang der Alexine mit den 
Leukocyten gedacht hat, ist man in der Haltung der Phago* 
cytentheorie gegenüber nicht mehr so ablehnend wie früher; 
wer die Leukocyten für die Quelle der bactericiden Substansen 
ansieht, muss ja geradem an die Möglichkeit glauben, dass 
diese Stoffe auch im Innern der Zellen in Action treten können. 
Es handelt sich eigentlich mehr darum, die Leistung der Phago- 
cytose im einseinen Fall festsustellen, als ihre prindpielle 
Bedeutung anzuerkennen oder su Ifti^en. In di^er Besiehung 
ist eine Versuchsanordnung von De ny s und unabhftngig von ihm 
vom Verfasser su erwfihnen. Denys konnte zeigen, dass zell* 

1) Verhandl. des 14. Congresse« f. innere Medicin in Wiesbaden 189ß, 
8. 227, und T)itrham, Beaetion on peritoneal Infection, Froceed. of tbe 
Royal Society, iml. 
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haltiges Exsudat im Pia ttenzähl versuch stärker nuf den IStaphylo- 
coccus wirkt als durch Oentrifugiren von den Zellen befreites, 
und Bchliesst daraus, wobl mit Recht, auf eine Bedeutung der 
lebenden Zellen, die er auf Phagocytose bezieht. 

Ich hatte Gelegenlieit, vor einem Jahr im hygienischen Institut 
in München unter Prof. Büchner s Leitung ähnUche Verh&ltniaae 
für die Hefesellen und den Soorpils festsustellen. Wir waren 
zum Schlüsse gekommen^), dass fflr diese Mikrooiganismen die 
leichHoh vorhandene Phagozytose von Bedeutung sein müsse, 
da wir eine Wirkung des Exsudats im Zlhlyeisnche nur dann 
constatiren konnten, wenn es lebende Leukocyten enthielt; 
waren die Zellen durch Gefaieren abgetOdtet, so fehlte eine 
stärkere Wirkung, ebenso wenig trat eine AbtOdtung in den 
zellfreien Flüssigkeiten, Exsuda^lasma und Blutserum, ein. 

Für eine Reihe pathogener Bakterien (Bac. anthrac., Bact. 
coli, Streptococcus erysipel. , Bac. pyocyaneus) war aber dieser 
Unterschied nicht ausgeprägt; wir mussten also nothgedrungen 
die Bedeutung der Phagocytose für die untersuchten Bacterien- 
arteu in Abrede stellen. Ich will an dieser vStelle ausdrücklich 
hervorheben, da^ss wir nicht etwa der Ansicht waren, es sei 
durch diese Versuche die ganze Frage zu erledigen, allein 
einen brauchbaren Maassstab zur Beurtheilung derselben mussten 
sie uns iieleri), mneo mehr als sich ja gezeigt hatte, dass unter 
Umständen (Hefczcilen, Soor] für die Phagocytose günstige 
Resultate erzielt wurden. 

Die Versuche von Buchner, Hahn und Denys machen es 
Äusserst wahrscheinlich, dass der Leukocyt bactericide Stoffe 
bosit/t, die getrennt von der lebenden Zelle, getrennt von dem 
ZelUeib überhaupt, in Action träten. Ein stricter Beweis hiefür 
ist aber durch dieselben nicht erbracht worden: anhangsweise 
mitgetheUte Versuche werden zur Genüge erkennen hissen, wie 
wenig der Veigleicfa von Serum» und Ezsudatwirkung geeignet 
ist, sichers Schlüsse siehen sa lassen. 



1) AkIüt 1 Hjriieiw, Bd. 87. 
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Unsere hier niedergelegten Untersuchungen werden daher 

als Bekräftigung der bereite herrschenden Ansieht willkommen 

sein, da sie in ganz einwandfreier Weise den Beweis liefern, 
daüs in den Leuliocyten bacterienfeindliche Substanzen abgelagert 
sind und anderseits unsere Kenntnisse über dieselben erweitern. 

Wir beschäftigten uns also zunächst mit der principiollen 
Lösung dieser Frage, au der in ganz gleicher Weise die An- 
hänger Metschnikoff 's wie die der andern Richtungen interessirt 
sind. Erst in der Folge legten wir uns die weitere Frage vor, 
wie weit denn eine Abtrennung der Stoffe von den Zollen 
möglich sei, und ob man annehmen dürfe, dass auch im 'ihier 
eine solche tbeilweiso in Betracht komme, mit andern Worten, 
ob die »humorale« Theorie &uch hinsichtlich der Leukocyten. 
sfcofEe eine Existensbereohtigang habe. 

Eigene Untersuchungen. 

Um hinsichtlieh der reinen Zellwirkung zu klaren Schlüssen 
gelangen zu können» ist ee unbedingt nöthig, dass die Lenkocyten 
in einem indifferenten Medium sich befinden. Der Erste, der 
in Exsudaten die Zellen Yon der Flüssigkeit trennte, war Denys; 
wir haben diese Vereuche bereits besprochen. Dadurch, dass 
er die centrifugirten Zellen in Serum nochmals vertheilte, wollte 
er eine möglichst weitgehende Isolirung derselben enielen, ohne 
aber anscheinend yon der Vollständigkeit der Trennung über- 
sengt sn sein, was daraus hervorgeht, dass er Oontrolvwsuche 
mit einigen Tropfen sellfreier Flüssigkeit anstellte. Eine voll- 
ständige Isolirung hingegen gestattet das zuerst von uns an* 
gewendete Verfahren : 

Das in gewöhnlicher Weise gewonnene Exsudat — zunächst 
wieder von Kaninchen — wird centrifugirt. Nachdem die Zellen 
sich zu Roden gesenkt, wird abgegossen und der Bodensatz 
mit ph Ysi olog i H c Ii e r Kochsalzlösung wiederholt ge- 
waschen. Es werden also 15 — 20 ccm einer 0,6proc. Lösung 
chemisch reinen Kochsalzes aulgegossen und darin die Leuko- 
cyten durch kräftiges Schütteln (am besten V»(i aufgesetztem 
sterilem Kautechukpfropf) fein vertheilt. Grössere Klumpen, die 



Digitized by Google 



Von Dr. A. Sehftttenfroh. 9 

sich schwer zerschütteln lassen und Fibrinflocken werden nach- 
trftglich entfernt, und nun wird wieder so lange centrifugirt, bis 
der grOsste Theil der ZeU«i eich am Boden der ROhrehen an- 
geflanuneU hat. Die ganse Frooedor wird 3 mal yoigenonmien 
nnd sohliesslieh der letate lUlckatend, der rmne Leukocyten Tor^ 
gteilt, in Arbeit genommen. Hftnfig* — in geringem Grade fost 
stets — enthAlt ein solohee Exsudat auch rothe Blutkörperchen 
beigemengt, die aber beim Waschen und Schtlttehi lum grOssten 
Theüe lugrundegehen und nicht weiter stOren. Um sie yoll- 
stftndig fortsuschaffen, kann man für manche Falle die Waseh- 
flüssigkeit mit den Zellen einmal zum Gefrieren bringen; die 
rotiien Blutkörperchen gehen dabei zugrunde, and ihre lOslichen 
Bestandiheile werden von der Koehsalslösimg ausgewaschen, 
wfthrend die weissen Blutkörperchen, von dem Verluste der 
vitalen Bewegungsfähigkeit abgosehon, in viel geringerem Maasse 
durch das einmalige Gofrioron leiden. 

Die so behandelten Leukocyten sind ebenso gut isolirt, ebenso 
grtiudUch -ausgewaschen « wie etwa ein chemischer Niederschlag, 
den man wiederholt vom Filter nimmt und mit der Waschflüs- 
sigkeit zerreibt. Der Verdünnungscoöfficiont der ursprünglich 
vorhandenen Flüssigkeit erhöht sich durch das Waschen auf 
etwa Viooooo. 

Von grösserer Bedeutung war die Entscheidung, ob die 
Zellen durch die etwas unzarte Behandlungsweise nicht an ihrer 
Integrität Schaden nehmen. Dass ein gewisser Procentsatz der> 
selben thatsftchhch hierbei zugrundegeht, erkennt man schon 
daran, dass, man mag das Waschen fortsetzen solang man will, 
stets organische Substanzen in der Kochsalzlösung gelöst werden; 
man kann darin unschwer das Ton Lilienfeld dargestellte 
Nudeohiston nachweisen.') Der weitaus grOsste Theil der Zellen 
bleibt aber wohlerhalten; denn bringt man sie in Serum oder 
Eizsudatplasma^ so zeigen sie, bei 37^ G. gehalten, lebhafte amoe- 
boide Bewegungen, die nur nicht so rasch wie bei den nicht 

1) Die WaschflüBsipkeit^n , durch Eindampfen concentrirt , geben mit 
Rasigsäure flockige Fällung, die sich auf Zusatz von verdünnter Lauge wieder 
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gewaschenen Zellen einsetzen; gewöhnlich verstreichen einige 
StimdeD, bia dies in ausgedehntem Maasse der JFali ist. 

Dem entsprechend werden auch Staphyloeoccen, Hofezellen 

— äiuaeist empfindliche Reagentien — mit grosser Begierde auf- 
genommen. Wir durften also hoffen, dass die isolirten Zellen sich 
uns als brauchbar erweisen würden; da die Bewegungsf&higkeit 
bei den meisten Zellen erhalten blieb, waren wir wobl berechtigt 
anzunehmen, dass auch dßc Ohenusmus ein unyerftnderter war. 

Verauche Ober die Wirkungsweise der Phegocyteee. 

Scliwemmt man diese isolirten Zellen In einem indifferenten 
Medium auf, so darf man mit Fug und Recht alle mit diesen 
Flüssigkeiten ersielten bacteridden Leistungen auf die Zelle 
zurückführen. Zunftchst wollten wir, ahnlich wie Den ys, unter» 
suchen, ob der Leukocyt im Stande sei, ohne die normale Ge- 
websflüssigkeit ^fikroorganismen durch Phagocytoaezu tOdten ; 
dabei mussten wir auch gleichzeitig erfahren, wie weit denn hin- 
sichtlich des Eialretens derselben die activc Flüssigkeit von 
Bedeutung ist. Als Medium für die isolirten Zellen wählten wir 
die durch Centrifugiren gewonnouo, 1 Stunde auf 60° C. erwärmte 
Flüssigkeit, — wie sich bei späteren Verauchon zeigen sollte, 
mit niclit allzu grossem Vortheile. 

Bei unsem früheren V'ersuclien hatte sieh gezeigt, dass Hefe- 
'/ellen in Exsudaten, die lebende Ijeukocyten enthieUeu, in 
kürzester Zeit zugrundegehen. Der etfective Werth der Thago- 
cytose wurde dadurch klar bewiesen. Doch waren die Zellen 
hierbei stets im Zusammenhange mit der activen Flüssigkeit, so 
das«! man hier, besonders da in einigen Versuchen auch eine 
deutliche Alexinwirkung zu Tage getreten war, eine voran- 
gegangene Schwächung der Keime nicht ohne weiteres von der 
Hand weisen konnte. 

War aber die Wirkung der Zellen unabhängig von den in 
der Flüssigkeit befindlichen Stoffen, so musste sie auch eintreten, 
wenn die Leukocyten im inactiven Medium suspendirt sind, 

— vorausgesetzt, dass in demselben die Aufnahme der Hefezellen 
geradeso gut erfolgt wie im unverttndert gebliebenen Vdllexsudat. 
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Wir konnten diesbezüglich fhatsächtich keine groäsen Untenebiede 
bemerken; nur war eine gewisse Verlangsamung der Bew^gungB- 
voigftnge enichtlich, die aber in Reicher Weise vorhanden war, 
wenn wir den isolirten Zellen die aboentrifiigirte aetive Flüssigkeit 
wieder hinsufflgCen» und die wir eben au! die beim Waschen 
eingetretene Schädigung zmückgeftthit haben. 

Bei zweien dergestalt angestellten Venuchen zeigte sich 
nun, dass die Zelle für sich die F&higkeit besitzt, Hefezellen zu 
tödten. In der zellhaltigen Flüssigkeit trat, bei mikroskopisch 
nachgewiesener Phagocyto5»*>, bedeutende Verminderung der aus- 
gesäten Hefekeime ein, wahrend in den wiederholt eingefrorenen 
und aufgethauten , sowie in den erwärmten Controlproben eine 
Abnahme fehlte. 

L TwsMife 

ExBodat von 2 Kaninchen wird vereinigt und centrifugirt; die Zellen 
werden gewaedien and einencits mit dem aetiTen (celMieien) Ezsodnt wieder 

vereinigt (I), anderseits in derselben, aber auf 60" eine Stunde lang er^ 
wärmten FlüsHigkeit su(<pendirt (II). Zur Controlo wird von 1 eine Probe 
eingefroren und von II eine solche nochmals Vi Stunde auf GO^ erwärmt. 
Au^^sät: 2Ugige Cultnr von Sacharomyces rastorianus auf Bierwürze- 
gelntine, in pbye. Kochaalslesung aafgesehwemmt: Kwwflnegelatlneplelten. 



Anzahl der Ciolonien auf den Jflatten: 



Inbslt der Bflhrchen 


Gleich nachl 


Nach 


Std. 


6 Std. 


24 Std. 


In 


3460 1 


281 


86 


0 


Ih ' 


3900 


350 


11 


0 


.Ha 


1 3340 


290 


10 


0 


IIb 


' 3Ö20 


410 


32 


0 


I gefroren a . . . 


1 29G0 


3100 


3460 


4200 


I gefraren b . . • 


8480 


aeio 


8960 


4m 


n erwftnnt a . . . 


1 3fi20 


8100 


8800 


3200 


n erwSnnt b . . 


1 8740 

1 1 


8400 

1 


4100 


4400 



2. Versuch. 

ExsuJat von einem Kanindien, stark röthlich gefftrV>t. Bactericider 

Versiit^b in (rieicher Weise wie Vereucb 1 angeaetst. Auaaaatmaieriale : 
ö&charouiyces Paatohanos. 
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Anzahl der Colonien aal den Platten: 



1 

Inhalt der lUthrchen 


Gleich nach 
Anoflaat 


Nach 


8 SId. 


7 std. 


U SId. 




6460 


660 


S8 


12 


Ib i 


7200 


720 


16 




na 


G900 


810 


45 


16 


nb 


6880 j 


540 


19 


2 


I (obwen a • . • 


7400 


8100 


7960 




I ffifrtinn b . • ■ 


7800 


7600 


8M0 




n erwUrmt a . . 


fi800 


' 6300 


6600 




U erwärmt b . . 


6550 j 


1 7600 


7100 





Die Bedeutung der Fhagocytose fOr das Zugrundegeben der 
Hefe erfuhr hiemit eine neue Bestätigung. So wichtig diese 
Tbatsache an sich auch ist, so wenig wftre man berechtigt, sie 
ohne weiteres auf analoge Verbfiltnisse bei den Baoterien su 
übertragen. Die Hefezelle geht im Leukocyten zugrunde, dafOr 
sprechen schon die geschrumpften Formen. Es ist aber eines 
zu bedenken: Der Leukocyt ist kein Nährboden lür den llefe- 
pilz, es könnte daher sein Zugrundegehen auch theilweise auf 
Nahrungsmangel zurückzuführen sein, da bei Uebert ragung in 
Bierwürzegelatine die Diffusion des Nährsubstrats durch den 
todten Zellleib hindurch vielleicht behindert ist, und so ein 
Auskeimen der anfangs möglicherwei^o noch lebenden Keime 
immöglich gemacht werden könnte. Für die Abweiir der ein- 
gedrungenen Hefekeime ist die Art und Weise, wie der Tod 
derselben erfolgt, freilich irrelevant; da hätte auch ein intra- 
cellulftres Erhungern Werth. Nur im Interesse einer richtigen 
Auffassung des Meclumjsmus der Phagocytoso mnsste dies klar- 
gestellt werden, und deshalb war es nöthig, die Abtödtung auf- 
genommener Baoterien, die ja im Innern der Zellen sich ver* 
mehren können, deren Zugrundegehen also viel wahrscheinlicher 
auf einem activ wirkenden Momente beruhen musste, eigens 
nachzuweisen. 

Da wir der Ansicht waren, dass Versuche durch Anlehnung 
an Tiiierexpeiimente an Werth gewinnen, galt es astm&cbst, einen 
bacteriellen Kiankheitsprocess su finden, der mit staiken Eite- 
rungen einhezgeht und daher die Prüfung der Beziehungen von 
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Zelle und Bacterium «aoh im Thier gestattet Hiezu eignet sich 
in gans au^gezeiclmeter Weise die S t aph 7 1 o Q o c c e n - 1 n f e o t i o n 
des MeereohweinoheiiB. 

Bei Einverleibung virulenter, abgeschwächter oder todter 
Culturen unter die Haut, in die Brost» und Bauchhohle, ebenso 
bei Einbringen von mit solchen Culturen gefüllten Glascapillaren 
in's subcutane Gewebe seigt sich stets die gleiche intensive 
Beaetion, eine massenhafte Auswanderung weisser Blutkörperchen 
an die bedrohte Stelle und eine ftnsserst lebhafte Phagocytoae. 
Mag das Thier bei intraperitonealer Infection auch zugrunde- 
gehen, stets sind die Leukocyten, wenn auch halbserfallen, voll- 
gepfropft mit den Cocceu, eine sehr bemerkenswerthe Thataache, 
die Beachtung verdient. Manche Forscher neigen zur Ansicht'), 
dass bei lethal verlaufender Infection die Phagocytose versagt 
resp. infolge der geringen Betheihgung der Leukiu vlen gar nicht 
einsetzt. Eine JMiiachränlvung dieses Satzes ist wolil edorderlich. 

In vielen Fällen trilTt er zu, so z. B. bei der Injection von 
Culturen des l'neumobacillus Friedlftnder in s peritoneale Cavuni 
von Meerschweinchen. Wenn die Culturen genügenden Virulenz- 
grad haben, was immer der Fall zu sein scheint, gehen die Thiere 
innerhalb 10 — 20 Stunden zugrunde; sowohl während der 
Krankheitsdauer als auch bei der Section des Tbieres findet man 
in der Bauchhöhle nur spftrUche Mengen von Leukocyten und 
nur äusserst wenige Phagocytosen. 

Dem Thier, das der furibund verlaufenden peritonealen In- 
fection erl^, wurde es ganz unmöglich gemacht, seine Zellen 
in den Kampf su schicken, da es von Anfang an offenbar su 
sehr in seinen physiologischen Functionen ISchaden genommen 
hatte. Diese Schfidigung ist aber nicht der einsige Grund, wes- 
halb eine grossere Ansammlung von Leukocyten ausbleibt; ein 
widitiger Factor ist der geringe specifische Reis der Friedlinder» 
badllen, die schwache positive Chemotaxis resp. das 
Ueberwiegen der negativen Chemotaxis derselben. 



1) Bo spricht eich Kruse in FlQgge's »Mikroorganismeu« in diet*etn 
Sinne mis. 
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Injicirt man nämlich neben denselben ein stark leuko lyten- 
anlockendes Mittel, z. B. Aleuronatbrei , so werden sie ebenso 
leblmft aufgenommen wie die Staphylococcen, ohne dass aber 
dadurch der Tod des Thiercs aufgehalten würde. 

Die Empfänglichkeit des Meerschweinchens für den ötaphylo- 
coccus ist bei subcutaner und peritonealer Application keine sehr 
grosse, die £iteruiigen enden h&ufig mit Genesuog. Die von 
uns verwendete Cultur war anfangs verhältnismässig sehr staik 
vinilentk so das» 1 — 2 Oesen das Thier tödtet^m, sj^ätcr mussten 
wir, um zum gleichen Effect zu gelangen, ^ bis 1 Agaicultur 
injiciren. 

Um uns zu den in vitro anszufOhrenden Versuchen Exsudat 
zu verschafien, yecfohren irir anfangs in ganz analoger Weise 
wie bei der Grewinnung von Kanindienleukocyten. Wir injiciiten 
demnach irieder Aleuronatbrei, wegen der kleinen Raumverbfllt- 
nisse der Brusthöhlen aber in die viel weitere Bauchhöhle. Es 
beduxfke noch eines KunstgrifEs, um bei der grossen, durch die 
Dannschlingen gebotenen Oberflfiche nicht allsu grossen Ve^ 
lusten ausgesetzt zu sein. Wir spfllten die Bauchhöhle mit 
phys. Kochsalzlösung aus und zwar gewöhnlich in der Weise, 
dass wir knapp vor der TOdtong 5 — 10 ccm derselben einspritzten. 
Unmittelbar darauf wurden die Halsgefässe aufgeschnitten und 
nach Eröffnung der Bauchhöhle der flüssige Inhalt mit sterilen 
Pipetten aspirirt; er stellt eine gelbliche, selten röthhch gefärbte 
Flüssigkeit vor, die, wie man sich mikroskopisch überzeugt, eine 
grosse Menge (mono- und) polynucleärer Leukocyten enthält. 

Wir mussten nun erst prüfen, wie sich drnn die Zellen des 
Meerschweinchens dem Isolirungsprocess gegenüber verhielten, 
denn es war ja vorerst der Zweck der Exsudatgewinnuug, ähnlich 
wie für Hefe und Kanincheideukocyten die Wirkungsweise der 
isolirten lebenden Zelle hinsichtlich der aufgenommenen Staphylo- 
coccen festzustellen. Es schien uns nun, wie wenn das Waschen 
Ton den Meerschweincbenleukocyten weniger gut vertragen würde; 
man sieht häufiger schlecht iftrbbare, undeutlich contourirte 
Zellen, und überdies erschienen auch, wenn man sie mit der 
abcentrifugirten Flüssigkeit wieder vereinigte, die amoeboiden 
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Bewegungen bei 37^ weniger lebhaft. Schwemmt man sie nun in 
der inactivirten Flüssigkeit auf und gibt man grosse Mengen von 
Staphylococoen hinzu, so ist trotzdem der Erfolg meist ein recht 
günstiger. Sdion in einer halben Stunde kommen viele ein? 
geseUossene Ooeoen rar Beobachtung, und besonders nach vier 
bis fünf Stunden ist die überwiegende Menge der Zellen voll- 
gefüllt. Von da ab machen sich aber Deigenerationseracheinungen 
bemerkbar, die Ansahl schlecht färbbaier Zellen nimmt immer 
mehr zu, und die weitere Phagocytofle stockt; nach S4 Stunden 
sind fast alle Zellen zugrundegeg^gen. Der Grund hiefür 
liegt nicht so sehr, wie etwa anzunehmen wfire, in dem nach- 
haltigen ungünstigen Einflüsse der Isoiiimethode, sondern haupt- 
sttchlieh in der scfaAdigenden Wirkung des inactivirten Exsudats; 
denn wenn man die gewaschenen Zellen mit der aetiven 
Flüssigkeit zusammenbrachte, bliebende viel besser erhalten. 
Wir können hier nur die Erfahrungen von Denys, die wir 
schon erwähnten, bestätigen; die erwärmte Flüssigkeit ist ein 
äusserst ungünstiges Conservirungsniittel für die Zellen. 

TruLzdem glaubten wir, damit zum Ziele zu kommen, da ja 
während der ersten Stunden die Degeneration noch nicht ein- 
tritt; freilich hätten wir negativen Resultaten keine Beweiskraft 
beilegen dürfen. 

Sät man einerseits lebende Coccen, anderseits durch Er- 
wärmen (1 Stunde auf 65 °) oder Chloroform, das nachher wieder 
abgedunstet wurde, getödtete in diesen Flüssigkeiten aus, so 
ergibt sich die bemerkeuäwerthe Thatsache, dass letztere in ge- 
ringerem Maasse gefressen werden als erstere. In einem Ver» 
such, der mit wenig reactionsfähigen Zellen angestellt wurde, 
wurden die ahgetödteten überhaupt nicht aufgenommen. Es 
acheint also, dass infolge der Erwärmung oder der Rehandlung 
mit Chloroform die diffusiblen, leukocytenanlockenden Stoffe der 
Staphylococeen, die sich, wie Versuche ergeben haben, auch im 
Fütrat der Gulturen nadiweisen lassen, eine Veründerung er- 
fahren; es ist hieduroh, wenigstens hinsichtlich der Staphylococeen, 
der Ansicht wideisprochen, dass die Aufnahme todter Bacterien 
besser erfolge. Wir haben uns weiter bemüht, auf etwaige 
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Unterschiede in der Fressthätigkeit bei Aussaat virulenter und 
kttnstlich abgeschwächter^) Staphylococcenculturen zu achten, 
konnten aber keine gNtaoak Differenzen herausfinden; einige liale 
schien ee wohl, wie wenn die abgeschwächten Coccen rascher 
gefressen würden, doch möchten wir keine sicheren Schlüsse 
hieiaos ziehen. Eine andere Beobachtung war wichtiger: Wir 
haben sehen früher henro^ehoben, dasa wir aJa die Ursache der 
▼ersdiieden starken Leukoi^tenaxihflufang bei den einzelnen In* 
fectionsprooessen im Wesentlichen den yon den yendiiedenea 
Bacteiien in ungleicher IntensitBA auf die Zellen aosgetibten 
Reiz*) erkennen; dies zeigte sich auch bei nnsem Veesachen 
in vitro. Typhusbacillen, die bei der kOnsäiehen peritonealen 
Infection, wenn sie in Heilung ftbeigeht, ebenso wie in vitro im 
Vollezsudat in beträchtlicher Menge von den Lenkooyten auf- 
genommen werden, worden von den im inactiTirten Medium aus- 
pendirten Zellen &st gar nicht mehr gefressen, Friedlftnder- 
sche Pneumobaoillen ebenso wenig. Die Schwächung der Leuko- 
cyten durch ihren Aufenthalt in einem ihnen ungünstigen Medium 
reicht hin, um diese Unterschiede in prägnanter Weise hervor- 
treten zu lassen. 

Um nun festzustellen, wie sich denn die aufgenommenen 
lebenden Bacterien im Innern der Zellen weiter verhielten, ob 
sie dort in grösserer oder geringerer Zahl al)<:eiüdit!t würden, 
standen uns zwei Wege ollen. Wir konnten einmal wieder durch 
den Plattenzählversuch ermitteln, ob eine Verminderung der aus- 
gesäten Keime erfolgt, oder wir beobachteten die Fresszelien 
mikroskopisch weiter, um ein Auskeimen oder die definitive Ab- 
t<>dtung direct an jeder einzelnen Zelle zu erkennen. 



1) Die AbechwAcbnog erfolgte darch wiederholte Züchtung bei 42 — 43*^ C. 

2) Metschnikoff gebt bekanntUcb in dieser Besiehong noch weiter 
und bringt damit aodi di« oatttrlicihe Lnmanitst in Rn OT Bimhang: dodi 

ist gerade die Staphylococcen lnfection der Meerschweinchen ein Beweis dftp 
für, ih\m dif« nicht Btattb&ft ist, indem die Thier«« ju trotz der ausaerordent- 
lich starken potjiüven Chemotaxis der Stapbylücoccon bei entsprechend 
hoher Viralens denelben der Infection erliegen, wobei, wie erwlhnt, die 
LeolcocTten mit den Coooen voUgefftllt eraehcdnen. 
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Der eiste Weg gab keine erfreulichen Resultate: In allen 
Röhrchen trat rasche Veimehrung der ausgesäten Staphylococcen 
ein, sowohl in jenen, die die isolirten Zellen enthielten, wie in 
den zellfreien Gontrolproben; es war eben das Medium, eine 
inactive Flüssigkeit, der Veimehrung der Bacterien su gflnstig, 
so dass bei der grossen Anzahl extracellulftrer Keime die Ver- 
minderung durch die Phsgocytose auf den Platten gar nicht zum 
Ausdrucke kommen konnte. In diesem Punkte unterscheiden 
sich die Veihilltnisse, wie sie hier in Betracht kommen, wesent* 
lieh von den Bedingungen, die für die fiefezellen gelten. Hefe 
vermehrt sich in den thierischen FKIssigkeiten nicht innerhalb 
24 Stunden; es wird also die geiingste Verminderung eich im 
Zählversuche bemerkbar machen müssen ; ganz anders aber hier, 
wo so ü|»piges Wuchsthuni eintritt. ^Vuffällig war nur, dass auch 
bei sein- kleiner Aussaat kein wesentlicher Unterschied auf den 
Platten bemerkbar war; man hätte doch meinen müssen, daas 
in den ersten Versuchsstunden, während tleren auch in den in- 
jictiven Proben fast stets Entwicklungsliennnung lierrsclit, die 
ja stets reichlich zu constatirende l'hagocytose nicht erfolglos 
bleiben kann. Dies Hess uns schHessen, dass die aufgenonjmenen 
Coccen zum grössten Theile wieder auskeimten. Dann wäre 
aber die Existenz bacterientödtender Stoffe lesp. die Bedeutung 
der Phagocytose wieder fraglich geworden, wenn wir nicht in der 
Schwächung der Zellen den Qrund für die schlechte Wirkung 
erblicken wollten. 

Wir wurden in dieser Beziehung durch das mikroskopische 
Verhalten der Zellen aufgeklart. Wir durften in unserem Falle 
bei dem Fehlen gelöster activer Substanzen einwandfreie 
Schlüsse daraus ziehen, besonders da wir in der Lage waren, 
dies jederzeit zu controliren. Sobald in den ROhrohen aus- 
gedehnte Phagocytose eingetreten war, — wir museten manch' 
vergeblichen Versuch zu diesem Behufe anstellen — wurden 
von Zeit zu Zeit einige Tröpfchen herausgenommen und auf 
einem Objectträger mit verflüssigtem Agar (uuter 45 * abgekühlt) 
innig vormengt. Bringt man nun rasch, bevor Erstarren 
tritt, eine Oese davon auf ein Ded[;glaB imd Iraf ratigt man dieses 

AicMv fftr HrflOM. Bd. XXXL 8 
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in der ftblichen Weise auf einem hohlgeschliffenen Objecttrfiger 
mittels etwas Vaaelin» ao hat man eine Platte im feinen an* 
gelegt mid ist in der Lage, jeden einzelnen freien Keim, jede 
einzelne Zelle zu beobachten. 

Legt man mehrere aoleher »Mikroc-Platten (3—4) an, so 
kann man jede Phase in der Entwicklung der Keime festhalten. 
Bei der mikroskopischen Durchmusterung eines solchen Tröpfchens 
erkennt man nun deutlich die freien Cocceu, ebenso die in Zellen 
eingeschlossenen; man hüte sich nur vor einer Verwechslung 
mit bei der Degeneration der Zellen auftretenden KOmchen; 
doch gelingt die Unterscheidung bei einiger Uebung, besonders 
wenn man gleichzeitig gefärbte Controlpräparate anlegt, unschwer. 

Das eigentliche Verfahren ist nun folgendes: Der Objectträger, 
der das beschickte Deckgläschen trägt, wird auf einem beweg- 
lichen Objecttische mittels Klammern fixirt, so daas er jederzeit 
in dieselbe unverrückbare Lage zurückgebracht werden kann. 
Dnnn werden einzelne, besonders markante Phugocytoseu auf- 
gesucht und dabei jodesraal der Nonius abgelesen; auf diese 
Weise kann man ganz leicht die betreffenden Stellen, deren 
beiläufige Configuration man mit einer kleinen Skizze festhält, 
später wieder auffinden. Man achtet bei der Auswahl der Zellen 
besonders darauf, dass sie von allen Seiten freiliegen, insbeson- 
ders überaeugt man sich durch Bewegungen der Mikrometer- 
ßchraube, dass aueh oberhalb oder uutwhalb derselben keine 
freien Coccen sich befinden. Dann kommt der Objectträger in 
einer hmietisch schUessenden Glasbüdise, an dwen Boden sich 
etwas Gedemöl befindet, womit einer stärkeren Eintrocknung des 
Immersionstropfens vorgebeugt wird, in den Brutschrank. Nach 
einigen Stunden holt man ihn wieder hervor und sucht die 
früher beseichneten Stellen wieder auf. Man wird nun finden, 
dass ein Theil der beobachteten ZeUen in einen Gocoenhaufen 
umgewandelt ist, w&hrend andere ihre ursprüngUche Grestalt be- 
wahrt haben; in letzteren findet man auch die Goccen wieder, 
die sich sum Theil intracellulttr vermehrt haben. 

Bringt man den Objeettifiger nochmals in den Brutschrank 
zurück und untersucht nach Ablauf weniger Stmiden abermals, 
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80 wird man nur noch wenige der ursprünglichen Fhagocytosen 
erkennen können; nach 24 Stunden sind aber fast alle su kleinen 
Oolonien geworden. Das geBchilderte Verhalten entspricht so 
ziemlich den thatsächlidien VeiiiiltDissen, wenn man, kurze 
Zeit nachdem in den BAhrchen reichlichere Phago- 
cytose eingesetzt, die Proben entnimmt 

Dadurch erklärt sich auch, warum im Zählversuche auch 
anfangs keine Verminderung durch die Phagoc3rt08e erfolgt; es 
keimen die meisten gefressenen Bacterien auf den Platten wieder 
ans. Ganz anders aber werden die Resultate, wenn man, nach- 
dem die Fhagocytose in den ROhrchen begonnen hat, einige Zeit 
Tcrstreichen Iflsst^ bcTor man an die Untersuchung schreitet; da 
keimen schon viel weniger eiiigi chlo8sene Coccen aus, und wenn 
man noch länger — etwa 24 Stunden — Zellen und ßacLerien iu 
den Röhrcheu in Contact bolässt, so sind die meisten, oder wenig- 
stens sehr viele der nun beobachteten Phagocytosen definitiv. Es 
acheint also, dasa erst bei liingerem Verweilen der Bacterien im 
Innern der unversehrten Leukocyten die Wirkung kräftig genug 
wird, dieselben abzutOdten, während, wenn man kurze Zeit nach 
der Aufnahme der Coccen die Zellen in Agar oder Gelatine über- 
trägt, durch die dadurch bewirkte Tödtung derselben speciell viel- 
leicht infolge Üurchträukung des Zellloibs mit dem Nährmaterial 
ein Weiterwirken der bactericiden Stoffe erschwert oder unmöglich 
gemacht wird. Man könnte sich noch weiter vorstellen, dass heim 
Absterben der Zellen die bacterienfeindlichen Substanzen ahge* 
geben werden und daher im Innern der Zelle nicht mehr in unyer* 
&nderter Stärke wirken können, I^och ein anderer Umstand muss 
berttcksichtigt werden: es ist klar, dass, wenn man erst S4 Stunden 
nach Aussaat der Coccen untersucht, bereits ein Theil der früher 
entstandenen Phagocytosen zerfallen sein kann, so dass natürlich 
hierdurch der Percentsatz der nicht auskeimenden Bacterien eine 
Verbesserung eifahren müsste; wir glauben aber nichts dass dem 
eine wesentliche Bedeutung zukommt 

Wir haben es als eine sehr fühlbare Unannehmlichkeit bei 
diesen Versuchen erwBhnt, dass die Leukocyten im inacti^en 
Medium so leicht ihre Bewegungsfähigkeit einbüssen. Spätere 
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Versuche — wir müssen hier etwas vorgreifen, — haben ergeben, 
dass bei Tödtang der Zellen, durch verschiedene Manipulationen 
voigenommen, eine Abgabe der bactericiden Stoffe au die Um- 
gebung erfolgt; man könnte nun etwas Aehnliches für unsere 
Versuchsanordnung vermuthen und wäre dann nicht sacher, dass 
das Mediam, in welchem die isolirten Zellen suspendirt sind, 
thatsft^^lich fr^ von solchen Stoffen ist oder bleibt Wir haben 
uns nun überseugt, dass eine Schfidigung der freien Coocen 
nicht erfolgt Schon der Zählveisuch machte es wahrscheinlich, 
indem ja eine ungehinderte Vermehrung derselben stattgefunden 
hat, wir konnten aber auch mikroskopisch in unsem Agaiprftpa- 
raten nirgends in ihrer Entwicklung gehemmte freie Keime be> 
merken; überall waren sie nach entsprechend langer Beobach* 
tong SU kleinen Ck>lonien angewachsen. 

Noch auf eine andere Weise konnte die definitive AbtOdtung 
der gefressenen Staphylococcen ersichtlich gemacht werden. 
Wenn wir 24 Stunden nach Aussaat derselben durcli Centri- 
fugiren die Zellen trennten und in Bouillun ubertrugen, so waren 
nach weiteren 24 Stunden noch viele Phagocytosen coiistutirbar. 
In üebereinstiinniung mit Bord et tandea wir ebenialU, dass 
die Coccen in den Zellen der Färbung mit Eosin zugänglicher 
waren als die freien. 

Wenn nun auch durch die geschilderten Untersuchungen 
ersiclitlich wurde, dass der T.eukocyt den Staphylococcus durch 
Phagocytose tödten kann, so schien dieser Vorgang doch bedeu- 
tungslos zu sein ; es war ja niemals eine wirkliche Verminderung 
im Plattenzählversuch vorhanden. Wir wollten aber doch noch 
auf unsere früher gettbte Versucbsnuordnung zurückgreifen, da 
es nicht ausgeschlossen war, dass mit der activen Flüssigkeit im 
Zusammenhang belassene Leukocyten aus mancherlei Gründen 
sich, was den quantitativen Effect anbelangt, anders verhalten 
konnten als nnseie isolirten Zellen, zumal die Erscheinungen im 
Thier es doch fast als unmöglich erscheinen liessen, dass die in 
solchem Umfange unter allen Umstftnden auftretende Phagocytose 
irrelevant wäre. Wir verglichen also wieder die Wirkung des 
xellhaltigen Exsudats, das lebende Leukocyten enthielt, mit jener 
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der ( ! i it >i Centrifugiren zellfrei gemachten oder vorher eingefrorenen 
und wieder aufgethauten Flüssigkeit. Thatsächlich ergab sich 
nun eine beträchtlich stärkere Leistung der zellhaltigen Flüssig- 
keit, die wohl nur auf Phagocytose bezogen werden kann, Dasa 
hier die Wirkung derselben so deutlich hervortreten konnte, 
während sie bei den im inactaven Exsudat befindlichen Zellen 
versagte» beziehen wir vor allem darauf, dass auch in der seil- 
freien Flflssigkeit anfänglich deutliche Wirkung, wenn auch nur 
Entwicklungshemmung voriianden war, so dass sieh ebenso wie 
bei den mit Hefezellen angestellten Versuchen jeder Unterschied 
im Zählversuch bemerkbar machen konnte. Weiters wurden die 
Leukocyten auch besser conservirt in der nicht erwärmten Flüssig- 
keit, und schliesslich kann man auch vennuthen, dass die Sta- 
phylococcen bereits irgendwie ge.schiidigt aufgenommen wurden 
und daher leichter und rasohor in den Zellen zugrundegingen. 
Für Letzteres spricht der l nu-iuini, dass schon nach kurzer Zeit 
die Differenz aul den Platten zu Gunsten des Exsudats mit 
lebenden Zellen zu Tage trat; man iiiui^ste also annehmen, dass 
die intracellulare Ahtftdtung <i-lmellfc;r erfiilfrte. llieuiit stiimnten 
Versuche ül)i»r die Auskeinmn^ der im activen Ex.'^Lidat ^elressenen 
StaphyhK'occen t;ut ülu rcin, indem wir hier viel früher ein dehni- 
tives Zugrundegehen der eingeschlossenen Cocceu beobachten 
konnten, als bei unseren früheren Experimenten mit iaolirten, in 
inactivem Medium auspendirten Zellen. 

3. Terraeh. 

Exsudat von H Meerschweinchen ; ein Theil wird unverändert verwendet 
1,1), eine zweite Fortion von den Zellen durch Ceutriiugiren befreit (II), eine 
dritte */«8td. auf 60« em'ännt (HI). AoMUt: Tiralent«, »intlgige AgwcnUnr 
von Stapbylococeos pyog. aiur. 

Anzahl «ler Colonien auf den Platten: 



Inhalt der Höhrclien ' 

f 


Gleich nach i' 


Nach 




Auasaat ' j 


2 Std. 


5 Std. 


24 Std. 


la 


13Ö0U 


2136 


doo 


320 


36000 




13 «N> 




448 


360 


25000 




11900 


9600 


7&00 


14 700 


00 


IIb 


, 11 500 


; 1O80O 


8r>oo 


" 'H)0 


OD 


III« 


12 800 


■ 15 700 


19^KXJ 




X 


lUb 


10 600 

1 


, 16900 

l 


17 400 


•tl 000 


OD 
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4. Tersueh. 

Exsudat von 9 Meerschweinchen; ein Theil unveränclfrt Cr\ ein Theil 
gefroren und aufgetbaut ([mit den Zellen TP, eine dritte Portion voo den 
Zellen durch Centrifugiren befreit (III), und der Kest ;ohne Zellen) iaactivirt 
(TV). Staphylococcus, abgeeebwtebt 



Anr.ahl der Colonicn aut den Platten: 



Inbalt der BOhrcben 


Gleich nacb 
Anaeaat 


Nacb 


IVt 6td. 


8 Std. 


7 Std. 


24 Std. 


la 


8900 


1200 


250 


280 


13000 


Ib 


9400 


; ftso 


190 


920 


18 000 


na 1 


dbOO 


5800 


1 700 


2 200 


39 000 


Ub 


9200 


6 700 


1850 


2400 


29 000 


m» 


880O 


7300 


9200 


12000 


HO 000 


mb 


8700 


1 6900 


6400 


14000 


180000 


IVft 


mo 


8500 


12 000 


•»ehr viele 


00 




9800 


1 12G00 


18000 


do. 


00 



&. Tersueh. 

In ganz gleicher Wvhe wie der vorhergehende angestellt; £zBadat von 
4 Meerschweineben. Btaphylococcas, virulente Caltur. 

Anzahl der Colonien auf den Platten : 



Inhalt der Böhrchen 


Gleich naeh 


1 Nacb 


Auaaaat 


2 Std. 


6 Std. 


24 Std. 


la 


, 4500 


aio 


45 


620 




4260 


480 


96 


4800 


na 


4 900 


420 


61 


920 


n b 


5100 


250 


110 


840 


ma 


5 250 


aeoo 


3 200 


sehr viele 


mb 


5150 


4 900 


6200 


do. 


IVa 


6400 


6000 


16 000 


00 


IVb 


6600 


7200 

1 


26 600 


00 



Auffallend war der Unterschied der Proben U und III in 
den 2 lotsten Verauchen. II» das Exsudat mit den gefrorenen 
Zellen hatte um so viel stftrker gewirkt als III, das Eelllreie. 

Da die Flüssigkeit in |>eiden Fsllen die gleiche war — wir 
hatten ja so wie immer die gesammte Ausbeute vereinigt — so 
konnte nur der Gebalt an Leukocyten hiefür verantwortlich ge* 
macht werden, und swar mussten es, da ja die Zellen durch 
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GeMeren getOdtet waren, alao eine Phagocytose ausgeschlossen 
war» aus denselben freigewoidene Stoffe sein, denen die st&rkere 
bactericide Leistung suzuschreiben war. Wenn wir auch von 
vornherein der Ansieht waren, dass auch die Wirkung der 

lebenden Zelle auf die eingeschlossenen Coccen eine chemische, 

auf der Gegenwart bactericider Stoffe beruhende sei, so war doch 
der Umstund, duijs wir extracelluläre, aber sicher von 
den Zellen ausgehende Wirkungen beobachten konnten, 
ein viel werthvollerer Beweis lur die Existenz derselben ; denn 
die Abtödtung im Innern der Lciikocyten konnte ja imnierliin 
auf die Lebensthätigkeit dei seiheu (ä\'erdauung«) oder auf ver- 
ftuderte Existenzbedingungen bezogen werden 

Jn den weiteren Versuchen waren wir bemtlht, die hier ge- 
fundene Thatsache der bacteiiciden Wirkung abgetödteter Zellen 
eingehender zu verfolgen. 

Veraueho Ober die Wirkungsweise der bactericiden Leukocyten* 
stoflb In thierleehen FlOeeIgkeiten. 

A. An Ifaersoihweindlimi. 

Wir bedienten uns zum Nachweise derselben aoi'angs stets 
einer combinirten Versuchsunorduung, indem wir nicht nur das 
Waohsthum der Bact^ärien im zellfreien und zellhaltigen activen 
Exsudat untersuchten, sondern nuch trachteten, indifferente 
Flüssigkeit, speciell das zeilfreie luactivirte Exsudat, durch 
Hin/Aigabe isolirter Zellen wieder activ zu machen. Wirtheilten 
dementsprechend das auf gewöhnliche Wei.se gewonnene Peritoneal- 
exsudat in 2 Theile, die beide getrennt weiter verarbeitet wurden. 
Die Leukocyten des einen Röhrchens wurden durch Waschen mit 
Kochsalzlösung isolirt und mit der inzwischen inactivirt«n, zell* 
freien Flüssigkeit wieder vereinigt Von letsterer war ein kleiner 



1) Thatsichlich wird «och das eine oder uidera Moment snr eig«ndicbflii 

bactericiden Wirkung binankommen können, Avofnr auch das Verhalten der 
IlefezeUen, die ja fast nur von den lebenden Leukocyten getftdtet werdeUi 
■pricht 
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Rest aufbewahrt worden, der zur Controle diente. Von der zweiten 
Portion wurde nach dem Centrifugiien die Hälfte der Flüssigkeit 
in ein anderes ROhrehen gegossen, und nun wurden alle vier 
Pkoben, actives zellhaltigea, actives zellfireies, inactives zellbaltiges 
und inactives zellfreies Exsudat inEis-Kochsolzmisehung 4 bis ö mal 
eingefroren und au^thaut Der Zweck des Einfrierens war 
einerseits die 2SeUen zu tOdten, um so die Phagocytose aus- 
zuschüessen, anderseits durch Lockerung des Zellgefüges die 
Extraction der bactericiden Stoffe zu bedingen oder zu unte^ 
stützen ; wir hatten von dem Effect des Gefrierprocesses anfangs 
keine deutliche Vorstellung. Nachdem zum letzten Male auf- 
gethaut worden war, wurde entweder gleich mit dem bactericiden 
Versuch begonnen, oder wir warteten 1, 2 Tage und bewalirten 
bis dahin die Röhicheu in der Kalte uui. Der Versuch wurde 
n der Weise an^^esetzt, dass gleiche Mengen, 1 bis 2 ccm, dieser 
Flüssigkeiten mittels steriler Pipetten in die einzelnen Rohrchen 
vertheilt wurden. 

Vereucho mit dem Staphylococcus pyog. aur. 

Die stärkere Wirkung des zfllhaltigen Exsudats, die wir 
oben als ne])ens;ichlichen Befund constatirten , zeigte f^icli auch 
hier in allen Fällen. Und zwar waren die abgetödteten Zellen 
auch in der inactiven Flüssigkeit deutlich wirksam Es soll 
hier noch einmal daran erinnert werden, dass die lebenden 
Zellen trota reichlicher Phagocytose nicht imstande waren, die 
Vermebrui^ des Staphylococcus im inactiven Exsudate auf' 
zuhalten. Vergleichen wir nun hiemit das Resultat bei ge» 
frorenen und wieder aufgethauten Leukocyten, so eigibt sich 
ein ecclatanter Unterschied, der eben durch die Tddtung der 
Zelle und das dabei erfolgende Freiwerden der wirksamen Stoffe 
bedingt ist. 

Wir konnten also nach diesen günstigen Erfahrungen Jetzt 
schon behaupten, die bacterienfeindlichen Stoffe der Leukocyten 
mit aller Sicherheit nachgewiesen zu haben. Die zellfreie Flüssig- 
keit war trotz ihrer offenbar starken Verdünnung noch immer 
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ziemlich stark wirksam, wenigstens war der Unterschied gegen- 
über dem erwärmten Exsudat stets deutHch ausgeprägt. Selbst- 
verständlich wurde eine mikroskopische ContiDlo der Platton- 
resultate nicht unterlassen; man konnte dadurch sclion nach 
einigen Stunden — vollständig correspondirend mit dem Zähl* 
versuch — die behinderte Entwicklung der Coccen in den zell- 
baltigen RObrehen erkennen. Wohl als Ausdruck der schwäch' 
sten noch siebtbaren Wirkung war ein ausgesprochenes Häuf en- 
wachstbnm der Staphyloeoccen, wie es namentlich im in- 
activen Medium bei grosser Aussaat beobachtet werden konnte, 
aufzufassen. Diese Erscheinung, die mit der Agglutination 
nichts zu. thun hat, wohl aber h&ufig damit verwechselt wird, 
hat ein Analogon in der Fadenbildung von Bacterien auf den 
künstlichen Kfihrboden, sie deutet stets auf ungünstige äussere 
Bedingungen. Wenn Haufenbildung constatirt werden konnte, 
war natürlich der betreffende Plattenzählversuch werthlos, da ja 
die Colonien nicht mehr einzelnen Individuen entsprachen. 

Exsudat von 1 Meerschweinchen: zellhaltiges activef» Exsudat Jj, zeil- 
fr«ies aetives (ü), sellhaltigeB inaetiTra (III), sellfreiee inaetives (IV). Hitaro- 
skopisoh nirgends Haafenwadiethum. Staphylococeua, abgeaehwichle Galtur. 



An«ah1 der Colonien auf den Platten : 



Inbalt der BOhrdien 


Gleich nach . 




Nach 




AuBsaat i, 

, f — 


2 St<l. 


5 Sf.l 


24 Std. 


la 


4 750 


490 


55 




Ib 


^ 4 900 1 


370 


Rl 


9(J0OO 


U& , 


, 6 100 


3 700 


200 


00 


IIb 


4000 |i 


4100 


1900 


CD 


IHa 


4 850 f 


4 210 


5 700 


CD 


lUb 


4 420 


;? nr.n 


2 400 


CD 


IVa 


4 680 


«600 


29 000 


CD 


iV b , 5 500 1 

Ii II 


5 800 


32 000 


CD 



1. Vorsiieli. 

Kxsudat von 2 Meerschweinchen; leicht röthhch gefärbt; in derielben 
Werne angesetzt wie Versuch 6. In HI geringes Haufenwaehsthum. Staphylo* 
coccns yindent 
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Anzahl der Golonlen eaf den Platten : 



Inhalt der Rühreben 


Oleich nach 

AuHsai't 


1 Nach 




940 1 


23 


0 




710 


11 


1 


IIa 


1060 


640 


720 




SSO 


1 510 


940 


ma 


9fi0 


420 


510 


mb 


1100 


900 


1160 


IVa 


sm 


2050 


■elir viele 




1 1060 


2900 


do. 



TerRieli. 

Ersudat von 3 Meerschweiucheu ; gleiche Anordaung. Kein Haufen- 
waehethom. Staphylococcus abf^eschwächt. 

An7n1tl il'-r < ■ ili-'r.ir>n nnf ']rn P!ntt<>n: 



Inhalt der Köhrchen 


Qlelcfanacb 


Kaeh 


Anasaat 


1 8 Std. 


9 Std. 


la 


10 600 


J 2400 


420 


1 


IS400 


I leoo 


890 


IIa ' 


1 11600 


1 9 200 


10 500 


IIb i 


11200 


8 600 


12 40r) 


lUa . . . ' 


' 11600 


12 400 


24 000 


Ulb 


12 600 


14 500 


19 500 


I 


11800 


S5000 


190000 



Versuche mit dem Bacterlum eoli. 

Dieselben zeigten in gleicher Weise wie die bisherigen 
Versuche die kräftige Wirkung der abgetödteten Zellen. Bei 
der hohen WachstbuDisenergie des P)<u t coli war allerdings die 
£ntwicklangsheinmung in den zellhaltigen inactiTen Proben 
keine lang anhaltende, in einigen Stunden trat schon wieder 
Vennehrong ein, doch erfolgte letstere viel lebhafter und aehneller 
in den inactiven ControliOhrchen. Im zellhaltigen activen 
ExBttdat hingegen war die Abnahme oft eine sehr beträchtliche. 
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d. Yersaeh. 

Exsudat von 1 Meeischveinchen: die gleiche A.noidiiniig wie Usber. 

Bact. colL 

Aniahl der Golonien auf den PUvttent 



Inhalt der Bflhrdi«! 


Gleicb nach 
Anmaat 


Nach 


3 8td. 


9 8td. 




lOöÜ 


250 


24 


Ib 


980 


160 


32 


II» 


1160 


1860 


34 000 


IIb 


940 


1 120 


31500 




1080 


' 1 250 


6 400 


nib 


1250 


1620 


8500 


IVa 


970 


4600 


sehr viele 




1 ~ 


6200 


do. 



10. Tersueh. 

Ezsadai von 3 Meerscbweinc-hen; ^'leicbc Versuch «mnordnmg. Bact coli. 



Anzahl der Coloniea auf den Platten: 



■ 

Inhalt dm Rdhrdien 


1 Gleich nach 


Mach 


Aussaat 


SVtSid. 


10 8ld. 


la 


' 1260 


410 


380 


Ib 


1 190 


. ■ 070 




na 


: 1025 


1 250 


22Ü0Ü 


Hb 


1220 


. 1190 


19 500 


nia 


1160 


1480 


18000 


inb 


, 1080 


1 260 


ir; ."»CK) 




1 


1 2200 


Unsählige 



Versuche mit dem Cboleravibrlo. 
Dieselben eigaben ein toxi den bisherigen Erfabrongen 
yOUig abweichendes Resultat. Wir konnten die Aussaat noeh 
so klein machen^ niemals war eine deutliche Wirkung der Zellen 
zu erkennen. In ganz vereinzelten Fällen zeigte sich wohl eine 
geringfügige Entwicklungshemmung im zellhaltigeu inactiven 
Exsudat, nicht selten aber war das Wachsthum der Bacterien 
in den zellhalttgen Proben sogar ein besseres. Dies musste um 
so auffallender erscheinen « als Blut und Blutserum sich gerade 
umgekehrt verbielten, indem der Choleravibrio darin rasch zu- 
grundeging, während der Staphylococcus pyog. aureus, sowie das 
bact. coli sich viel widerstandsfähiger zeigten. 
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11. Yersaeh. 

Von 8 Meerschweinchen, welchen Aleuronat injicirt worden war, wird 
das aus den Carotideu gewonnene Blut theils defibriuirt ;^1,, theils auf Seriun 
verarbeitet (IC). Vor Beginn - des Yneuebea vrerden eile FlQaeigkeiten ver* 
einigt. Ein Theil derselben wird durch Vtstflndiges Erwflrmen anf 56*inaC' 
tiviri 

Staphylococcus |>jog. aur. : 
Anzahl der Colonien auf den Platt«n: 



Inhalt der BObrcben 


Gleich nach 


Nach 


j Aiif*Baat 


2 m. 


6 Std 


24 Std 


la 


' 4 080 1 


460 


890 


sehr viele 


Ib 


, 4 250 1 


230 


470 


do. 


I (inactivirt) a . . 


1 8970 


4800 


sehr viele 


QO 


I (inactivirt) b . . 


8860 


4600 


do. 


GD 


Ua 


; 4 450 


390 


680 


80 000 




; 3 'M\ 


280 


590 


92 f »f)0 


II i^inactivirt) a . . 


4 160 




sehr viele 


OC 


n (inactivirt) b . . 


.; 4060 


4800 


do. 


00 




b Bact. coli : 






Ansabl der Colonien auf den Platten: 




Inhalt der Böhrchen 


1 Gleich nach 


Nach 


1 A.a0aaat 


9 8td. 


6 6td. 


S4 Std. 


la 


1 5 080 


420 


12 600 


sehr viele 


Ib 


1 5 GOO 


670 




do. 


I (inactiv.) a . . . 


1 5 200 


S 9iX) 


eehr viele 


OD 


I (inactiv). b . . . 


! 5400 , 


ö4U0 


do. 


00 


Ua 


4900 1 

6500 


590 


9400 


aehr viele 


Hb 


480 


12 600 


do. 


II Cinactiv.) a . , 


1 5 450 


7 400 


aehr viele 


00 


II (inacüv.) b . . 


i Ö460 

1 


8100 

cruvi^iri.i 


do. 


00 












Inhalt der Röbrchen 


1 Gleich nach 


Nttcb 


Ati«aaat 


2 8td. 


e 8td. 


34 8td. 


la 


10600 ' 


0 


0 


0 


Ib 


llfiOO 


0 


0 


0 


T (inactiv.) a . . . 


9 800 


fortachreitende Vermehrung 


I (inactiv.) b . . . 


9 7h0 




do 




II a 


11200 
! 10800 




0 


0 


IIb 


0 


0 


0 


II (inaetiv.) a . . 


11 GOO 


fortadureitende Vermehrung 


n (inactiv.) b . . 


9700 




do. 





Ii 
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12. Versuch. 

Exsudat von jenen Thieren, die mim vorhergehe udeti Ver8uch >;o(Jient 
hatten; in der gewöhnlichen Weise verarbeitet: zellhaltiges actives Exsudat 
(IX seltfraies actiTes (II), fellhaltigm inaeüves (III), seUfreies inactivw (IV). 

a) Choleravibrio: 
Anzahl der Colonien auf den Platten : 



Inhalt der Tfohrclicn 


Gleich nach 


1 Kach 


An-H::,.:it 






1 


890O 


4800 


670Ü 


OD 


Ib 


3.500 


6200 


8200 


00 


na 


34.'>ü 


860 


1 250 


180 000 


IIb 


3250 


920 


1560 


260000 


lUa 


8 860 


6 200 


56000 


00 


nib 


8860 


4800 


65000 


00 


IV a 


8 720 


6 200 


72 000 


00 


IVb 


1 8760 


Ö8Q0 


110000 


OD 



b) StaphylocüccuM pyug. aur. ; 
Antthl der Colonimi auf den Platten: 



Inhalt der BOhidien | 


1 Gleich nacli i 


Kach 


Aussaat | 


2 Std. 


6 Std. 


la 


6800 1 


420 


250 


Ib 


6600 j 


390 


180 


na 


5400 j 


8760 


8400 


nb 


.5 780 1 


2 650 


5600 


ma 


4 WO 


4 820 


5 200 


Ulb 


4 860 [ 


4 660 


6600 


IVa , 


6 180 ' 


7 200 


sehr viele 


IVb 1 


1 6860 


8400 


do. 



Letzterer Versuch sollte demonsiriren, dass das Ausbleiben 
der bacteridden Wirkung nicht etwa auf eine Minderwerthigkeit 
des verwendeten Exsudats bezogen werden kann^ indem ja nach 
wie vor der Staphyloeoccus darin eine betiichtliehe Abnahme 
der Keimzahl erfuhr. 

Das auffallende und abweichende Veifaalten des Cholera* 
vihrio musste einen andern Grund haben. 

Das Eiste, woran wir dachten, war, es seien die aus den 
Leukocyten freigewordenen bacteridden Stoffe mit den Blut* 
alexinen nicht identisch. Eine solche Annahme wire nicht un* 
bedingt von der Hand zu weisen, wenn auch Manches dagegeu 
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Spricht, wie 7.. B. der Ausfall jener Experimente, die über eine 
Steigerung der bactericiden Kraft des Blutes im Zustande der 
Hyperleukocytose borichten. Wir werden später v.icf^prliolt 
Gelegenheit haben, auch noch auf andere Unterschiede aufmerk- 
sam zu machen, ohne dass wir uns aber deshalb zu der Meinung 
veranlasst finden, die bactericiden Stoffe der Zellen und des 
ßlutee für verschieden zu halten. 

Wenn sie identisch sind, so musste irgend ein schädigender 
Einfluss die Wirkung der, wie die Experimente mit Staphylo- 
coccus zeigen, sweifellos von den Zellen abgegebenen bacteri* 
ciden Stoffe aufheben, compensiren, und swar spedell für den 
Oholeravibrio compendTen. 

Man hätte vielleicht noch erwarten können, dass wenn man 
die Zellen mit Blutserum einfriert, die Resultate sich ändern. 
Das war aber nicht der Fall. Auch in diesen Versuchen trat 
eine deutliche Wirkung der Zellen nicht hervor; wiederholt war 
sogar zu bemerken, duss dud ßlutseruiu (lurch deren limzu- 
gube eines grossen Theiles seiner bactericiden Krait 
beraubt wurde. Durch letzteren Umstand sind wir zu der 
Annahme {geführt worden, dass für die ('ora])ensation der bacteri- 
ciden Wirkung gleicblalia beim Zugrundegehen der Zellen frei- 
werdend«, nicht s})ecilisehc Stoffe von Belang sein könnten. Die 
\'ersuche mit Senmj als Extractiousmittel, sowie zalilreiehe sjiätore 
Erfahrungen machten es ganz sicher, dass eine — theilweise — 
Compensation der bac tenciden Wirkung durch solche Zellstoffe 
mögUch ist, es handelt sich hier nur darum, ob man berechtigt ist 
ihr eine solche Bedeutung beizumessen, dass dadurch Körper, die 
im Serum so ausserordentlich stark wirken, unwirksam werden. 

Aus den Untersuchungen von Buchner und von Nut all 
wissen wir, dass defibiinirtes Blut durch Grefrleren seine bacte- 
ricide Fähigkeit einbüsst Buchner erklärt dies so, dass, in* 
dem das Gefrieren an und für sich von den Alezinen gut ver- 
tragen wird, die aus den serstOrten reihen Blutkörperchen in 
Lösung gegangenen Substansen als gute Nährstoffe Ifir die Bac- 
terien die bacteridde Wiricung der Flüssigkeit aufheben; die 
dieshezügUchen Versuche waren mit einer Typhuscultur angestellt 
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Dem Gholeravibrio gegentlbar Terliert ntm defibriniites, 
wiederholt eingefroienes und aufgethaates Blut durchaus nicht 
immer seine bactericide Eigenschaft. In drei Versuchen war nur 
einmal das Blut unwirksam geworden.') 

18. YeiMck. 

Blnt yon S Meflnehwelnehen wird tb^ defibcinirt, theila aaf Sertun 
verarbeitet; die conesp. FtMgkeiten wetden vereinigt (in gleichem Verhfllt- 
nisse). 

Seram (I}, gefrorenes und wieder aufgetbautes Blut (II;, letzteres eine 
helbe Stande auf 66" erwärmt (III). Cboluravibrio. 

Ansah! der CSolonien auf den Platten; 



Inhalt du Bohrcfaen j 


Gleich nach 
Aussaat 


Nach 


2 Btd. 


7 Std. 


24 Std. 


la 


19 600 


0 


0 


0 


Ib 


11900 


0 


0 


0 


n» 


18700 


0 


0 


0 


Ob 


18600 1 




0 


0 


nia 


11 soo 


28200 


OD 


00 


nib 


11 600 1 


j dSfiOO 


00 


CO 



14. Ver&uoli. 

Blat von dnem grossen Meenchweiuchen wird delibrinift (Q, ein Theil 
wiederholt dngeiroren and anfgethaat (IIX ein Theil V« Stunde auf 65* er- 
wlnnt ^11). Choleravibrio. 

Anxahl der (}olonien auf den Platten: 



( 

Inhalt der Kuhrchen 1 


Gleich nach | 


Nach 


Aoaaaat 


2 Btd. 


9 Std. 


24 Std. 




1 9600 




0 


0 


Ib 


8 900 




0 


0 


Ha 


8 500 ' 


260 


2 


16 500 


Hb 


92Ö0 


190 


0 


120U0 


ma 


9100 


toitflchnitende Vennehmng 


mb 


9460 




do. 





1) Dieses Resultat 8]iricht für die Bochaersche AuffaBsong, dass beim 
Gefrierproresse die Alexino nicVit zorstört werden, denn wenn eint» Vernich- 
tung der Alexine, sei es nun diruct durch das Gefrieren, sei es durch die 
ZellBtoffe der reihen Blatkarperchen, vorläge, so konnte ein aolchea Blnt an* 
möglich mehr den Chotoravibrio todten. Dnrdi die Annahme einer bloM 
conipensirenden Wirknng im gefrorenen Blute kann hingegen gans gut er- 
klärt werden, warum trot« derselben ein so au'*serordoritlich empfindliches 
Bacteriom wie der Gholeravibrio ab und zu noch getödtet wird. 
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15. Tersnch. 



Blut von 1 MecrBchweincben; wiü Nr. 14 angestellt Choleravibrio. 



Inhalt der Bahrchen 


Gleich nach 


Nach 




Aussaat 


^ 2 8td. 1 9 Std. 


24 Btd. 


la 


j 7 600 * 


0 ; 0 


0 


II) 


7 400 


0 0 


0 


Ha 


6&00 


lortschreiUiDcle Vermehrimg 


IIb 


6460 


do. 




nia 


7100 


do. 




nib 


6900 


do. 





Dieses Verhalten des Choleravibrio im gefrorenen Blute 
spricht nun eigentlich gegen eine grosse Bedeutung der >com 
pensirendon StolVe. Doch könnten da luUürlich Unterschiede 
vorliegen, z. B, könnte die compensirende Wirkung der Zellstoffe 
der weissen Blutkörperchen aus irgend einem Grunde eine stärkere 
sein als die der rothen. 

.It'denfalls rnüsste niun im (it'^^eiisatz zur Wirkung dos ge- 
frorenen Blutes, das auf alle Bacterion an Wirksamkeit wenig- 
stens verliert, sich vorstellen, dass die antagonistische Wirkung 
der Zellstoffe der weissen Blutkörperchen gerade für den Cholera- 
vibrio von so grosser Bedeutung ist, da sie ja ein Wirksamwerden 
der bacteticiden Stoffe gegenüber dem ötapbylococcus und dem 
bacterium coli nicht verhindert.*) 

Nachdem, in den Versuchen von Üahn ein störender Ein- 
floss des AleuTonatbreis sich bemerkbar gemacht hatte, war auch 
in unsern Untanuchungen daran su denken. Wir prüften also 
die ExBudatflflssigkeit zunächst auf einen Gehalt au Stfirke, indem 
wir vorsichtig verdünnte JodlOsung zusetzten. Es trat aber nie- 
mals — anfangs wird ziemlich viel Jod addirt — Blaufftrbung ein. 
Desgleichen konnten wir niemals bei Anwendung der Trommer'- 
sehen Probe reducirende Substanzen nachweisen. Der Clebalt 
an Kohlehydraten konnte es also nicht sein» der unsere Versuchs^ 
ergebnisse ungünstig beeinflusste. Hingegen ist es nicht möglich, 
durch die Enzyme des Exsudats gelöstes pflanzliches Eiweiss 

r Kinc Vi'i-suchsftnordnnne, die in unserer erf^ten Mitthetluni; ;uif 
genommen war, welche diese Compensation ausschliosHen wiilte, hat sich 
s]»ater nidit «1» einwandfrei erwiesen, weshalb sie hier weggelassen ist. 



Digitized by Google 



Vom Dr. A. flchattonfroh. 



»3 



(aus dem Kleber herrührend) aus/Ai.sehliessen. In der That 
spricht der Befund eher dafür, iiideui man bei der Öection der 
Thiere gelbbraune Klumpen den Därmen nufliegeiul findet, die 
mikroskopisch eine grosse Menge von Leukocyten erkennen 
lassen und wohl Reste des sedimentirten Aieuronats vorstellen, 
in die die weissen Rhitkörperchen eingednmgen sind. Es ist 
nun gewiss wahrscheinlich, dass, solange die Resorption nicht 
vollendet ist, in der umgebenden Flüssigkeit Aleuronateiweisa 
gelost ist; letzteres konnte nun insofeme störend wirken, dass es 
dorch Verbesserung der Kfthrbedingungen die Bacterien sohAdi- 
gendeu Einflüssen gegenüber widerstandsfähiger macht, und so 
die Differenzwirkungen, die durch die Anwesenheit der Zellen 
bedingt sind, zum Verschwinden bringt Wir suchten uns also 
auf andere Weise Meerschweinchenleukocyten su verschaffen und 
bedienten uns hiebei des von Denys erprobten Verfahrens der 
Injection abgetödteter Staphylocoocencultuien. Das dadurch ge> 
wonnene Exsudat war in keinem Falle so reioh an Leukocyten 
wie die durch Aleuronatinjection erzeugten, war aber doch für 
unsere Zwecke verwendbar. 

Thatsächlich waren hier die Verhältnisse etwas geändert. 
Vor allciu war auffallend, da.ss die zellfreie 1^'lüssigkeit viel stärker 
als die aus dem Aleuroiiatexsudat auf den Cbuleravibrio wirkte; 
der Versuch Nr. 12 ist ein Ausualmisfali; fast stets war sonst von 
Anfang an im zellfreien Aleuronatexsndat Vermehrung eingetreten. 
Die Wirkung der zellfreien Flüssigkeit auf den Choleravihrio war 
aber auch stärker, wie \'ersuche IS und 19 zeigen, als die auf 
den Staphylococcus. l'^benso war auch in zwei mit dem C'holera- 
vibrio angestellten Versuchen eine deutliche Zellwirkung — wenn 
auch erst nacii 24 Stunden auftretend — ausgesprochen, ob- 
wohl die Wirkung auf den Staphylococcus eine äusserst schwache 
war. Letzteres konnte wohl nur darauf beruhen, dass die durch 
Staphylococceninjection gewonnenen Zellen, vielleicht weil sie 
dem todten Bacterieninjectionsmaterial gegenüber schon einen 
Theil ihrer Stoffe aufgebraucht haben, minderwerthig waren ; um 
so auffallender aber musste es sein, dass trotzdem eine Beein- 
flussung des Choleravihrio erdchtiich war. 

AMhlv fBr UyfieiM. Bd. XXXL 3 
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16. Versach. 

Injectiiw von |e 1 Agueeailtat Itfig. Stapbylooooom, ia KochssbclOftang 
«üliBMchweiiimt und S Stunden «if 70* «rwinnt Bnndtt von 8 Heer- 
Bchweincben; jedes einzeln geprüft; actaves sellhaltigea Q), ncttvw nll- 
freies ^) £uadat AoMiiat: Oholeravibrio. 

1. Exsudat: 



Ansahl der Colooien auf den Platten: 



labMÜ der Bflhrehen : 


Gleich nach 


Nach 


AttMaat 


2 BUL 


6 Std. 


24 Std. 


Ia 


8 500 


1 

1 260 


120 


24 000 




8 200 


1 190 


310 


87500 




7900 


126 


96 


0 


i 


78G0 


190 


lao 


18 



2. Exsudat: 



inhult der Röhrchen 


Gleieb nach j 




Nach 




Ansaaat 


2 Std. 


6 Std. 


94 Btd. 




10600 


470 


860 


48000 




nm 


SSO 


540 


68000 


Ha 


12100 


670 


890 


490000 


Ub 1 


12800 
8. B- 


420 
undat: 


410 


660000 


Inhalt der Btthfcben 


_ ,_ 

Gleich nach 




Nach 




Aussaat 


2 Std. 


6 Std. 


24 Std. 


Ia 


14 500 


270 


325 


3büuo 


Ib 


18 900 


190 


290 


16 500 


n« 


16900 


980 


980 


19 


nb 


14100 


160 


14B 


0 



17. Yersueh. 

Kxsudate von 8 Meenohweinchen ; wie Venach Nr. 16 verarbeitet. 
Cboleravibrio. 

1. Enndat: 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 



Inhalt der BOhrchen 


Gleich nach 


Nach 


9 Btd. 


6 Std. 


94 Std. 


Ia. , 


8 660 


195 


84 


460 


Ib 1 


8900 


180 


78 


690 




8 970 


155 


95 


670 




8800 


810 


119 


6fi0 
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3. £zBiidat: 



Innalt der BOnrchen 


^Gleich nach 




Nach 




1 Aoflsaat 


2 Std. 


6 Std. 


24 Std. 


Ift 


15 900 


860 


960 


82Ü00 




16 200 


750 


830 


66000 


II a 


14 800 


640 


250 


0 


Ub 

1 


15Ö00 i 

1 

8. E 


1 520 
laadafc: 


liHi 


0 


Inhalt der B6hrdien 


[Gleich nach 


Nach 


AnflBMt 


2 Std. 


6 Std. 


24 Std. 




7400 


14U 


flfiO 


2060 


Ib . . . . 


7000 


181 


188 


1900 


n« 


7900 


196 


146 


8900 


nb 


8100 

1 


113 


188 


1860 



18. TecsMi. 

2 Eutidate von Meendkweinciieo in gMeher WdbM gewonnen und 
venHfbdtel (vendniKt). 

a) Choleravibrio: 
Anzahl der Colonien auf den Platten: 



luhalt Uer liohrchen 


Gleich nach' 


Nach 


1 Atunaat 1 


2Vt Std. 


7 Std. 


24 Std. 




48(X) 


21 


16 


4200 


I b ••*«»»« 


4 630 


32 


12 




Da 


4 750 


2 


0 


ÖlMJUOO 


Ub 


4900 1 


0 


0 


800 (XK> 




b) Staphylococcos : 






Inhalt der BAhrohen 


Gleich nach 




Nach 




1 Atueaat | 


2Vi ätd. 


7 Std. 


24 Std. 


I» 


4180 


2900 


2 860 


sehr viele 




4400 


3 600 


8420 


do. 




4260 


4450 


6900 


do. 


Hb 


4800 


4800 


6800 


do. 



18. Teimeb. 

Gzeadat von 1 Meerschweinchen, ebeneo gewonnen nnd Tererb^tet 
StaphylooooeoB. 

3» 
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Anzahl der Colonien auf den Platten: 



Inhalt der Köhrchen 


Gleich nach! 


Nach 


AUBBMt 


3 8td. 


8 Std. 


U Btd. 




4880 


8S0O 


8600 


OD 


Ib 


4 700 


! '2 400 


7600 


OD 




4 


4 260 


9 800 


00 


Ub j 


4ÖÖ0 


4 730 


»800 


00 



Wir glauben aus diesen Versuchen achliessen zu dürfen, 
dass thatsächlich dem Aleuronateiweiss ein speciell den Cholera- 
Vibrio begünstigender Einfluss zugeschrieben werden muas; es 
wäre demnach möghch, dass hierdurch die Zell Wirkung sich der 
Beobachtung entcieht. Wir glauben aber keineswegs, dnss dies 
der Grund sein muss; es können noch zahlreiche Umstände 
mitspielen, die wir nicht zu Überblicken vermögen. Wir lassen 
daher die Frage, warum die Leukocyteh des Meerschweinchens 
so schwach auf den Gholeravibrio wirken, offen und werden uns 
bemtlhen, dieselbe von einer andern Seite her su klfiren.') 

Versuehe mit dem lVphu8baclllut und dorn BacHliia iiyoeyaneus. 

Auch hier konnten nur schwach bactericide Wirkungen mit 
den gefrorenen Zellen erzielt werden; während bezüglich des 
Typhusbacillus ein fast ebenso grosser Contrast zwischen Senun- 
und Zeilwirkung hervortrat wie beim Choleravibrio, war der 
B. pyocyaneus auch Im Blute meist sehr widerstandsfähig. 

20. Yersuch. 

2 mit AleuroQat iiijicirte Meerschweinchen ; Carotidenblut, detibrinirt (I). 
Ein Theil davon '/> Stunde auf 66* erwärmt (II;, Bauchbohlenexsudat, in ge- 
wObnlieher Welte vemrbeitet; aeUbaltieee aotavee(niX lellfreies actives(lVX 
lelUmlligee inactivee (V), lellfteiee inaetivee Euodat (VI^ Typhusbadlliu. 



1) Besondere auch die weiter nnten mitgelheiltea Veraudie ndt in 

physiolnjjiBchor Kochsalzlösung prwflrraten Zellen , wnV>pi die Unterschiedo 
zwiechen Stapli vlocnfcns nnd Choleravibrio fant gar nicht mehr hervortraten, 
bestärkten ühh iii iler Vermuthung, das» daa Verhalten letzterer Bacterien- 
am im gefroreneii Ezandat melur dnrch nebenBächliche Umatftiide als dureh 
pdneii^elle V«eehledeiiheiten bedingt werde. 
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Ansah! der Colonien auf den Platten; 



Inhalt der RöhKhen 


Oleich nach 


Nach 


Aaaaaat 


2 8td 


6 Btd. 


94 8td. 


la 


ÖÖOO [ 


19A 






Ib 


8690 


» 


« 


0 




3 760 


6 800 


00 


OD 




8920 1 


2860 


10 600 


OD 


Illb 


3 840 


4100 


16 800 


00 


IVa ..... 


3 460 , 


8 070 


14 900 


OD 




8600 1 


4600 


17000 


00 


Va 


8 380 


5 900 


26 000 


00 


Vb 


3 720 




24 (>K> 


CD 


VI 


36&0 1 


öboo 


29000 





21. Tersach. 

2 Meerschweinchen ; <iie8elbe Anordnnng wie im yerhergehenden Ver 
Bttcb. Bacillus pyocyaneuH. 

Anzahl der (Kolonien auf den Platten: 



Inhalt der R5hwhen 


Gleich nach 
1 Anaeaat 




Nach 




2Vt 8td. 


7 Std. 


84 8td. 


la 


2800 j 


410 




00 


Ib 


2 700 


390 


410 


OD 


II 


2ö50 


»ehr viele 


00 


00 


Ilia 


2 760 


2 820 


24 600 


00 


lUb 


9460 1 


9760 


18900 


00 


IVa 


9890 


2 960 


16 600 


OD 


IV h 


2 950 




12 8(j0 


00 


\' a 


2610 


3yuo 


2htiüü 


00 


Vb 


2740 


3 720 


88000 


00 


VI 


980O 


4100 


86600 


00 



B. VeMoolie an KaninobMi. 

Id Erweiteraog der für die Meeischwemchen-Leokocyten 
geltenden Tbataachen, wollten wir auch die diesbezflglichen Vor- 
hftltniase bei Kaninchen einer Prüfung unterziehen. Wir hatten 
Bchon gefunden, daas die weiaaen Blutkörperchen deiaelben unsere 
laolirungsmethode ausgezeichnet yertragen und in inactivem Exsu- 
date auspendirte Hefezellen begierig aufnehmen und auch tOdten. 
Wir beschäftigten uns nun nidit weiter mit der üi&tigkeit der 
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lebenden Zellen, sondern trachteten, da ja der Nachweis bacte- 
ricdder Leukocytenstoffe auch für die Beurtheihing der Phago- 
cytose entacheidend ist, gleich von vornherein, dks Vorhanden- 
sein solcher wirksamer Substanzen — unabh&ngig von der Lebena- 
thfttigkeit der Zelle — gemäss unseiw beim Meerschweindien 
gewonnenen Erfahrungen festaustellen.* Es wurde also wieder daa 
durch Aleuronatinjection aber ohne nachfolgende Ver- 
dünn nng mit KochsalzlOanng gewonnene Pleuraexsudat in swei 
Portionen getheilt und in gewöhnlicher Weise weiter verarbeitet. 
Wir gewannen so wieder aclive und inactive, zellhaltige und seil- 
freie Flüssigkeiten, die dann sftmmtUch in Eis-Koehsalsmischung 
wiederholt eingefroren und aufgethaut wurden. 

Vereucho mit dem Stapbylocoocut pyog. aur. 

Bei den hiemit angestellten bactericiden Versuchen zeigte 
sich nun, dass wohl im mit den Zellen einfjefrorenen inactiven 
Exsudat eine uusserordeiitlich kratiige \\ iikimg zu 'Pa^e tiiit, su 
dnss der ausgesäte Staphylococcus wiederholt abgetödtet 
wurde, dass hingegen die Wirkung des activen Exsudatö durch 
die beigefügten Leukocyten eine nicht unbeträchtliche Einbusae 
erlitt 

22, Tenadu 

Extadat von 8 Saoindiea; leUfalltigm aetivea Ezsadat (0* seUfreles 
acttves CD), sellliftItigeM inaetiyee (11^ mllfmes inacIlTeB (XV). Stapbyloooocaa. 

Anzahl der (Kolonien auf den Plutton : 



Inhalt der Röhrchen 



la. 

Ib. 

n» 
nb 
ma 
mb 

IVa 
IVb 



Qldch nach 1 
Aussaat 1 


Nach 


8 Std. 


10 8td: 


15600 1 
17 400 

16 600 
16 200 
löÖOO 
16700 
15400 
17100 


9800 
8600 

260 

92 

lim 

1995 
IbrtadiKtteik 
d 


4900 
9200 
0 
12 
60 
92 

e V«mebntnt 

lo. 



Bevor wir weitere Versuche lur Aufklfirung dieses schein- 
baren Widerspruchs unternahmen, der übrigens nicht in allen 
Versuchen so krass wie in dem eben mitgetheilten hervortrat, 
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wollten wir erst die Tollstfindige Analogie in der Versuehaaiiord- 
nung mit den am Meerschweinchen angestellten Experimenten 
herstellen, wir ▼erdünnten demnach, ni)d zwar in vitro das Ex- 
sudat im Verhältnisse von 1:10 mit phys. KochsalzlOsimg, be- 
vor wir es weiter verarbeiteten. Die bacteridden Versuche e^ 
gaben nun wieder mit den früheren vollkommen übereinstimmende 
Resultate, indem die Wirkung der zellhaltigen Flüssigkeiten, so- 
wohl der activen als auch der inactiven, jene der sellfreien um 
ein Beträchtliches übertraf. 

23. Versuch. 

Exsudat von 1 Kaninchen, mit der lOfachen Menge ihvH Kochsjila- 
Imming TcriUinnt ; zollhaltigcs nrtivee Exsudat (I), zellfreies activus (U), zell- 
haltiges inactives (III), Kellfruies inactiveH (IV). Stapbylococcua. 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 



Inhalt der Bahrchen 


Gleich nach 


Nach 


Aussaat 


3 Std. 


Std. 


24 ätd. 




IT' fi<W'> 


540 


260 


12 


Ib 




390 


126 


0 


Ha 


13 500 


470 


4iKX) 


sehr viele 


nb 


um 


680 


eaoo 


do. 




14 200 


1200 


&40 


22 000 




13 200 


1 mo 


690 


18000 


IVa 


18 800 


1 26 600 


sehr viele 


00 




13 600 


2T&00 


do. 


00 



Dass die Wirkung des unverdünnten Exsudats mit den 
Zellen eine schwächere war als ohne dieselben, konnte wohl 
wieder niu' darin seinen Grund haben, dass in ähnhcher Weise, 
wie wir es beim Oholeravibrio gesehen, eine theilweise Compen- 
sation der bactericiden Wirkung durch antagonistisch wirkende 
Stoffe der Leukocyten erfolgte. Nur war ein wesentlicher Unter- 
schied darin gelegen, dass, wihrend die Meeischweincbenleuko- 
cyten nur selten auf den Choleravibrio bacteridd wirkten, die 
Kaninchenleukocyten den Staphylococcus un verdünnten Ex- 
sudat und ebenso auch im unverdünnten inactiven, stets 
sehr krttftig beeinfiussten. 

Der Grund für dieses Verhalten war durch die Versuchs- 
anordnung bedingt Wir hatten uns von Anfang an voig^stellt, 
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dass durch das wiederholte Gefrieren und Aufthauen an sich eine 
gründliche Zerstörang der Leukocyten ermöglicht wird, so dass 
hiebei eine ausgiehige Lösung der bactericiden Substanzen in der 
umgebenden Flüssigkeit eintrete. Das scheint aber nun nicht in 
dem Maasse der Fall zu sein. Spätere Versuche haben uns fiber- 
zeugt^ dass beim Aufthauen im Wesentlichen bacterien- 
fördernde, »antibactericide« Stoffe extrahirt Werden, 
während die bactericide Wirkung in diesen mit 
actiyen Flüssigkeiten angestellten Versuchen zu* 
nächst an die Gegenwart der Zelle gebunden ist und 
wohl dadurch erst su Stan.de kommt, dass durch die 
Maceration bei Sl^ allmählich auch die wirksamen 
Stoffe in grosserer Menge frei werden. 

Dass diese Vermuthung richtig sein dürfte, erhellt daraus« 
dass, wenn man die Zellen nach dem Eän&ieren entfernt — da- 
bei ist es gleichgiltig, ob man dies unmittelbar nach dem letzten 
Aufthauen vornimmt oder erst nach 24 Stunden, wenn die 
Röhrchen in der Kälte aufbewahrt werden — uicht nur keine 
Steigerung der Inictericiden Fähigkeit der Flüssigkeit im Vergleich 
zum zellfreien Exsudat ro^iullirt, sondern im üogentheil eine 
V erringe r u iig derselben die Folge ist und zwar auch in der 
verdünnten Flüssigkeit. 

Eine Srlicmatisirung dieser Vorgänge liegt uns natürlicli ferne; 
wir sind aber durch unsere Versuche wohl zu obiger Annahme 
berechtigt. 

So wird es nun verständlich, warum sich unverdünntes und 
verdünntes zellii altiges Exsudat verschieden verhielten. Das 
unverdünnte zellfreie Exsudat ist so wirksam, dass es ge- 
wöhnlich den Staphylococcus in kürzester Zeit tödtet; im zell- 
haltigen Exsudat wird daher ein späteres, allmähliches Freiwerden 
der bactericiden Stoffe aus den Zellen für den Vergleich im 
PlattenzAhlversuche belanglos sein , da macht sich hauptsädilich 
die antagonistische Wiikung der durch das Gefrieren gelösten 
Zellnährstoffe geltend. Im Gegensatz zum concentriiien ist das 
verdünnte zellfreie Exsudat selten von anhaltender Wirkung; 
meist tritt nach 8—10 Stunden bei halbwegs gross genommener 
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-AuBsaat schon wieder Veimehmng ein. Es wird daher in diesem 
Falle die Zellwirkung deutlich hervortreten kOnnen, wenn im 
Verlaul des Versuchs die Leukocyten ihre Stoffe abgehen. 

Es kommt aber noch ein Umstand in Betracht. Wir haben 
einige Male gesehen, dass das yerdflnnte zellhaltige Exsudat 
Btftrker baetericid wirkte als das unverdünnte zellhaltige, obwohl 
die seU£ceien Flüssigkeiten — alle vom gleichen Thier — sich 
natürlich umgekehrt verhielten. Wir schliessen daraus, dass die 
verdünnte Flüssigkeit ein besseres Extractionsmittel für die Zellen 
ist als die concentrirte, und deren bactericide Stoffe rascher und 
besser auslaugt. 

An dem abweichenden Verhalten des unverdünnten und 
verdünnten Exsudiity wurde auch nichts geändert, wenn mau 
isolirte, ge waüchene Zellen den zeUfrei gemachten Flüssig- 
keiten hinzufügte. Auch hier wirkte nur das verdünnte zell- 
haltige besser als das zellfreie. 

24. Tma«k. 

Exswiai von 3 Kaalttcfaea. Die Zellen wetden ixuA wiederiioltee 

Waschen isolirt und sind frei von Beimengung rother Klutkörporchen ; sie 
werden mittels KnchBalzlflsiing zn gleichen Tbeilen in 2 Köhrcheu verthpilt, 
und wird die FUlnsigkeit nach kurzem Ceotrifugiren wieder abgegossen, in 
ein Bdhrchen vird concentrirteB seUfreieB Exsudat, in das nreite gtdchviel 
TerdOnntee gegeben , and werd«ii die Zeilen durch eneii^Bdiee Bchfltteln 
^'loichrnässi!^ vortheüt. Conc. zpllhaltiges Exs. (I), crmc. zellfreiee' Fxs. (TT, ver- 
dünntes zellhaltige« Exs. (III), verdünntes 7:e11fr< ios Kxh. (IV). Staphylucoccus. 



Anzahl der Colonien auf den Platten: 



Inhalt der Röhrchen 


Gleich nach 




Nach 




Aussaat 


2 Std. 


6 Std. 


24 Std. 


la 


13600 


6200 


S90 


0 


11) 


13600 


8 300 


690 


0 


na 


13 200 


2 100 


61 


0 


Hb 


j 11900 


1400 


12 


0 


ma 


11600 


j 4700 


9 


0 


rab 


18900 


1 8900 


9 


0 


IV» 


12 600 


j 8300 


420 


560 


IVb 


12200 


i 7200 


660 


620 



Aus den Zahlen »t einmal ersiehtlich, daas auch im con* 
centrirten zellhaltigen £x8udat nach . 24 Stunden* Ahtödtung 
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eingetreten ist, während der ersten Versiichastunden war aber 
der Unterschied in der gewöhnlichen Weise ausgeprftgt Später 
hat sich ergeben, dass die Grense nicht so scharf gezogen werden 
kann, als die eisten Yenmche es gestatteten. Wir haben einige 
Biale auch im verdünnten Exsudate eine aniftngliohe Hemmnng 
der bactericiden Wirkung durch die beigefOgten Zellen gesehen; es 
darf nicht be&emden, dass, nachdem ja principielle Verschieden- 
heiten nicht vorliegen, die Differenzen Öfters verwischt werden. 

Der eine Versuch lehrte uns noch weiter, dass Unterschiede^ 
die eich namentlich auf ein verschiedenee Verhalten der Gerin- 
nung belogen, für unsere Fhige bedeutungslos waren. 

Wir hatten anfangs beim Centrifugiren des oonoentrirten Ex- 
sudats in den meisten Fftllen Gerinnung beobachtet, die ander- 
seits beim verdünnten Exsudate meistens ganz fehlte oder nur 
g( iin^lügig war. Wir glaubten nun, es kOnne eine Folge dieser 
Gerinnung sein, die übrigens niemals eine klumpige wiir, sondern 
stets ein Abgiessen der I'lüssigkoit gestattete, dass das zelUreie 
Exsudat stärker wirkte als das mit den Zellen und dem Fibrin 
eingefrorene, indem bei dem dabei eintretenden theilweisen 
Zerfall der Zellen die bactericiden StolTe abgegeben würden 
und 80 der Flüssigkeit zugute kämen: die so beraubten Zellen 
würden dann durch ihre Nährstoffe die Wirkung ihres Mcdmnis 
verringern. Spätere Versuche, bei denen wir die Gerinnung da- 
durch vermieden hatten, dass wir möglichst rasch nach der 
Entnahme aus dem Thier das Exsudat auf die Centrifuge 
brachten, und auch der eben mitgetheilte zeigten aber, dass wir 
die Bedeutung der Gerinnung überschätzt hatten. Zur £r- 
klänmg können nur die oben geschilderten Verhältnisse — 
schlechte Auslaugung der bactericiden Stoffe aus 
den gefrorenen Leukocyten in den activen Flüssig- 
keiten und Compensirung der bactericiden Wirkung 
durch gewisse Zellstoffe — herangezogen werden.') 

1) Dies erklärt es uns auch, wartini frflhor einmal in OTiicm Versuch direct 
in Widersprach mit den anderen Erfahrungen keine Wirkung auf das bact. 
coli eingetreten war. Wir hatten uns, wie wir zufälligerweise im l*rotokoUe, 
freilich «Is nebenaldilldi, bemeikt hatten, einer Pipette mit enger Amioae' 
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Wir müssen aber noch über einen Punkt die nOthige Auf- 
Ufirung geben. Es hatten zwar im ooncentiirten activen EiZ* 
sudat die 2SeUeii dessen Leistung beeinträchtigt, im concentrirton 
inactiven hingegen waren sie von glänzender Wirkung 
gewesen. Dies dürfte hauptsächlich darin seinen Grund haben, 
daas die durch Gefrieren abgetödteten Zellen in dem ihnen 
von Tomherein ungünstigen Medium einer rascheren und 
gründlicheren Maceration unterliegen als in den activen Flüssig- 
keiten. Wir glauben, dass gerade die vorangegangene Abtödtung 
hier von Bedeutung ist, nachdem sich bei unsern mit Hefezellen 
angestellten Versuchen ja ergeben hatte, dass die Kanmciien- 
Icukocyten eine geraume Zeit in der erwärmten Flüssigkeit am 
Tjoben bleiben können. Sicher jedenfalls ist, dass, wenn man 
isolirte Zellen mit inactivem Exsudui einfriert, bereits während 
eines 1 tagigen Mucerircns in der Kälte eine betrftehtliche 
Anhiinfnng hactencider StofYe in der Flüssigkeit eintritt, denn 
entfernt man die Zollen nach 24 Stunden durch Filtration, so 
gewinnt man auf diese Weise kräftig bactericide Flüssigkeiten; 
insbesondere ist dies der Fall, wenn man mit phys. Kochsalz- 
lösung verdünntes inactives Exsudat verwendet. Das war ja 
auch die Methode, deren wir uns später zur Gewinnung zell» 
freier £xtracte bedienten.^) 

Versuche ml! dem Cboleravilirfo. 

Die ungünstigen Erfahrungen Hahn'«, die wir oben aus- 
einandergesetzt haben, Hessen uns ein negatives Resultat be- 
fürchten. Doch gelang der Nachweis der bactericiden Leuko- 
cytenstoffe wider Erwarten recht gut^ vl zw. bei Einhaltung der 

Öffnung bedient, bo dasa wir die durch das Gefrieren znsfimmengeballten 
Zellen nicht nüt in die einzelnen Röhrchen Ubertrugen. Auf diese Weiee 
konnten wohl die durch das 6«firieren extrahirton N&brstoffe, nicht aber 
die baetariciden SabBlasMii in ÜVIrksamkeit treten. 

1) Von Debensiddicher Bedeutung dflrfte vielleicht nodi Brin, daae im 

inactiven Eztract die ge&orenen Zellen Bich nicht wie in den activen Flüssig- 
keiten Kusammenhallen , sondern in der FlüBsigkeit fein vertbeilt bleiben« 
Es könnte dies eine bessere Maceration zur Folge haben. 
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gleichen Versuchsanordnung wie bisher, also bei Verwendung 
von Aleuronatbrei ; die zellhaltigen Flüssigkeiten erwiesen »ich 
als beträchtlich stärker bactericid als die zellfreien. Wir zweifeln 
nicht» dasB in den U ahn sehen Versuchen thatsächlicb der Aleu- 
ronatbrei störend einwirkte und beziehen dies so wie er selbst 
darauf, dass in den sur Anlockung von Leukocyten eingelegten 
Wattebäuschen Reste desselben surückblieben, die dann beim 
Auspressen oder Extiahiren derselben mit Kochsalzlösung mit 
den Leukocyten in die Verauchsflüsfflgkeit flbeigingen. 

Wenn man hingegen nach der von Buch n er stets und auch 
von Hahn an&ngs geübten Methode veifthrt, also so wie wir 
Aleuronatbrei in die Brusthohle injicirt« so ist man imstande, 
durch vorsichtiges Pipettiren die Uebertragnng des in fester 
Form abgelagerten Aleuronats vollständig zu venneiden. 

Wir glauben aber nicht, dass dies allein den günstigen 
Auafall unserer Versuche bedingt, denn in der Flüssigkeit wird 
ja gewiss Aleuronateiweiss gelöst sein und gerade in gelöster 
Form^) wird es ja am ehesten beeinträchtigend wirken können. 
Wenn trotzdem die Wirkung der abgetödtet^^n Zellen so deutlich 
hervortreten konnte, so wird dies wohl darin seinen Grund 
haben, dass in unssern Versuchen viel grösser(> Mengen derselben 
in Action traten. Die zellfreien Flüssigkeiten, namentlich die 
stark verdünnten, zeigten wohl oft eine auffallend geringe Wirk- 
samkeit, ebenso war, wenn wir wenig Zellen lünzufügten , die 
Wirkung auf den Choleravibrio eine schwächere als auf den 
Staphylococcus , so dass auch wir zu der Annahme geführt 
wurden, dass irgendwie schädigende Einflüsse eine Rolle spielen; 
insbesondere der Vergleich mit dem Serum hat auch hier die 
schwächere Wirkung der Exsudate hervortreten lassen, doch soll 
hierüber erst später (s. u.) im Zusammenhange berichtet werden. 
Wir liehen hier, wie ja zunächst bei allen unsem bisherigen 
Versuchen, nur den Schluss, dass der Kaniuchenleukocyt auch 



1) Geringe Mengen vou Alcuronat könuteu wohl auch durch die Enzyme 
der Baotexieii wlhrond dea Veraud» In LOsimg gebracht werden. 
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dem Oholeraviliriü fxegeiiübcr wirksame Stoffe besitzt; und das 
erscheint wohl als gerechtfertigt.*) 

Eine Compensation der bactericiden Wirkung durch die Nähr- 
stoffe der Zellen war hier nicht ersichtHch^ wenigstens wiricte das 
unverdünnte zellhaltige Exsudat gleich von Anfang an stärker 
als das zellfreie, während bei den Versuchen niit Staphylococcus 
der Unterschied in umgekehrter Richtung sich bemerkbar gemacht 
hatte; es beweist dies eben wieder die Gomplicirtlieit der hiebei 
in Betracht kommenden Verhältnisse. Nimmt man an. dass die 
durch Zellnährstoffe erfolgende Compensining der bactericiden 
Wirkung eine indirecte, durch Beeinflussung der Bacterien hervor- 
gerufene sei, so wird man erwarten kOnnen, dass sich die ein- 
lelhen Bacterienarten diesbestiglich untersdieiden können.') 

26. Versttcli. 

E^midal vob 2 Kaalndieii, iinvBidflnikl: feUbiltigw aellv«8 (I), xeUfreies 
«ctlvM COX lellbaltiges InactlvM (III), sellfrelM liiaetiTM (IV). Cholemvibrio. 
Anzahl der Ck>1on!en auf den Platten. 



Inhalt der RObrcheii 
• • 


Gl^cb nach 
Anaaaat 


Nadi 


3 Btd. 


6 Btd. 


84 8td. 


la 


325Ü0 


120 


0 


0 


Ib 


89000 


180 


0 


0 




8190O 


8200 


11500 


8ebr viele 


Hb 


aoeoo 


6900 


9800 


do. 



1) Der ümatand, dass die Wirksamkeit der bactericiden Stoffe des 
Kaninchenleukocyten trotz Anwendung von Aleuronatbrei auch dem Cholera- 
vibrio gegenüber hervortrat, vftre wohl geeignet, die Bedeutung desselben 
hinnobtiidi Miaer eompemdirad«n Wirkung, wie ri» ans bai dm Vannehm 
am Meendbiraindion nicht nnwahnchelnlieh adiien, hentbandrackea. Doch 
konnte der Unterschied dadurch bedingt sein, dass die durchaus (auch 
dem Staphylococcus gegenüber) s c h w il r h o r e Wirkung der Meerschweincheu- 
sellen leichter zam Verschwinden gebracht werden kann, und weiters könnten 
Verschiedenheiten der Venraehaaaordnttng insofeme von Bedentnng sein, 
eis durch die intreperitonealen Ko<AaahinjecÜonen unter UmatSnden feinste 
Partikelchen des sedimentirteu Alouronats in Emulsion gebracht werden und 
30mjt in dio Versiu hsrAhrcben ixelanscn könnten, während dien bei der .Section 
der Kauiuciten, wie scIioq ausuluaudergesetzt, leichter veruuedtiu wird 

2) Ebenso wird es auch verst&ndlich erscheinen, dass sich die Leuko- 
cyten ▼encfaledener Thiempeeies Teradiiedai verhalten — Meeischweinehen- 
sellen hatten ja sehr oft bei Auseaat des ChoIe»vibrio aotibactericid gewirkt. 
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Inhalt der Böhrchen 


Gleich nachl 


--■ — — 


Nach 




Aussaat | 


2 Std. 


6 Std. 


■24 Std. 


lUa j 


30 400 


14 200 


1 1 2iX) 


8elu- viele 


iUb 


29 200 1 


9300 


13 900 


do. 


IV» 1 


81900 


88000 


ÜBSiUige 


UniBhlige 




aaiioo 


76000 


do. 


do. 



96. Tonveh. 

Exsudat TOB flinem Kanindien« unvardOnnt; laUhaltigaa aetitM Ek- 
«odat CIX aelUreiM adivw Eataadat (II). Cholaravifario. 

Anaahl dar Oolonian auf dan FlattML 



Inhalt der BOhrchen i 


1 Gleich nach. 




AttBMWt 1 


! 8 Std. 


8 Btd. 


94 Std. 


la 


12 800 


0 


0 


0 


Ib 


13900 


0 


0 


0 




12900 


480 


880 


88000 


nb 


18600 


860 


910 


89000 



97. Tcmuft. 

Ezaadat von einem Kaxunchon, im Yerbiltniaae von 1:8 verdännt; 
zellhaltigeB activen (T), zellfreies activea (DX seUbaltigeB iaaetivoe (Uü^ aeli« 
freies ioactifea (IV). (Jholeravibiio. 

Anzahl der Ck)lonien aaf den Platten. 



Inhnlf der Rohrchen | 


Gldeh nach 
Auaatat 




Nadi 




'7 Stil, 








8600 


990 


0 


0 


Ib 


4100 


160 


0 


0 


IX ft 


8 700 ' 


590 


1220 


Sehr viela 


IIb 


8400 


630 


970 


do. 




8200 


4 600 


b600 


do. 




8800 


8900 


10900 


do. 




8 660 


8 900 


Sehr yiele 


00 


IVb 


8680 


9800 


do. 


00 



VMTMielM mit de» Bacterium coli. 

'Biet wurde von vornherein nur verdünntes Ezeudat ver- 
wendet, wobei ganz analoge Resultate ine beim Staphylococcus 

uud tleui Clioleravibrio erzielt wurden. 
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"Wir bep^nügten uns hier, die bactericide Wirkung der Leuko- 
cyten festzustellen, ohne auf Einzelheiten einzugehen. Das bac- 
terium coli war, soweit unsere Versuche dies beurtheilen Hessen, 
rocht empfindlich. 

28. Yersmeh. 

Exaudat von einem Kaninchen, leicht rOthlich gefftrbt, 1:12 verdünnt; 
activea sellhaltiges (i)» actives selUreies (II), inacüves zeUhaltigee (UI), 
inaettvaa aaHfralaa (IV). Baet. ool!. 

Antahl dar Golonien snf den Flattan. 



Inhalt dar BObrehen 


Gleich nach | 




Nach 




AuBsaat i 


3 Stcl. 


10 Std. 




1 2 650 


51 






0 




2 960 


45 










S790 








m 


nb 


2620 


390 






410 


ma 


2 860 


2050 






970 


mb 


2 420 


1 260 






1 120 


IV a 


2900 


forUchreiUiud«) VenuehruDg 




2680 1 

1 









29. Versuch. 



Exnndat von 1 Kaninchen» 1:10 verdUnni (Dieaelbe Anoidnang wie 
in No. 2b). Bact. coli. 

Aazahl der Coktnien auf den Platten. 



Inhalt der Btthnihen 


Gleich nach 


Nach 


Aussaat 


2 Std. 


9 Std. 


24 Std. 




32S0 


22 


0 


0 


Ih 


8 760 


l 


0 


0 




8460 


490 


390 


8 600 


nh 


8580 


SSO 




960 




3 620 


' 250 


180 


390O 




3 890 




255 


2800 


IVa 


3 820 


y 700 


sehr viele 




3970 


8200 


do. 



Versuche über die Wirkungsweise abgetodteter Leukocyten in 

physiol. Kochsalzlösung. 

Bisher hatten wir die Zellen stets im Contaete mit den 
thierischen Säften — resp. Flüssigkeiten, die wie das inactive 
oder das verdünnte Exsudat in ihier Zusanuneneetsong denselben 
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nahe kamen, auf ihre Wirkungsweise geprüft, da wir von vorn- 
herein mit Büchner und Hahn annahmen, dass ihre bacteri- 
ciden StolTe da am besten zur Gehung kommen können. Es 
unterliegt wohl auch gar keinem Zweifel, dasb derart angestellte 
Verbuche dadurch, dass sie am meisten den natürlichen Verhält- 
nissen entsprechen, die meiste Beachtung verdienen. 

Wenn wir in der Folge die künstlich isolirten Zellen auch 
weiter getrennt von den thierischen Flüssigkeiten liessen und iu 
physiologiflGlier Kochsalzlösung suspendirten , so geschah dies 
Dur aus rein praktischen Gründen : es musste so leichter gelingen, 
nfthere Aufschlüsse über ihren Chemismus zu erhalten, man koonte 
auch die Einwirkung höherer Temperaiureo, des Eintrocknens, 
ihr Verhalten Zellgiften gegenüber u. a. einwandfreier studiren. 

Die Versuche wurden zunttchst an Kaninchen und mit dem 
Staphyloooccus pyog. «ur. angestellt und «war in der Weise, 
dass die isolirten Leukocyten nochmals in physiologischer Koch- 
saMOsung — die Menge hing von der GrOsse .d«ß Versuchs und 
der Ausbeute ab — vertbetU und dann durch wiederholtes Gre- 
frieren und Aufthauen geiddtet wurden. Zur Controle wurde 
wieder ein Theil dieser Leukocyten -KochsalzflüBsigkeiten eine 
halbe Stunde auf 60<^ erwfinnt. Das Ergebnis gleich des ersten 
bactericiden Versuchs war, dass die Stapbylococcen in kfirzester 
Zeit gettf dtet wurden, allein auch in den erwärmten Controlproben 
war eine ganz betrftchtliche Verminderung eingetreten. 

80. Yflnmeli* 

Leukocyten von einem Kuuiacheu, isolirt, mit pbysiulogiscber Kochsalz- 
Uisnng aafgenonunen und eingefroren (I), ein Hielt dÄTon Va Bfonda ftuf 
60* erwlrmt (0). Staphylocooeofl. 

> . . . . , 

AiUMhl der Cioloniflii aaf den Platten. . . 
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Schon bei eiDer früheren Gclegonhoit hatte sich gezeigt, 
daas unser Staphylococcus in physiologischer Kochsalzlösung bei 
einer Aussaat von 5 — 10000 pro Oese in einigen Stunden zu 
Grunde ging. Es ezistiren bereite mehrere derartige Beobach- 
tungen in der Literatur, u. a. konnte Denya f&x fseimb Milz« 
brandcultur das Gleiche feststellen. 

Wir muflsten also zunächst daran denken, dass der Staphylo^ 
eoccua auch in den Zellflüsaigkeiten, offenbar indem su wenig N&hi^ 
Stoffe aus den Zellen in LOsung gegangen wfiren, aus Nahrungs» 
mangel abgestorben sei. Diese Auslegung hatte von vornherein 
wohl nicht viel für sich, wir wussten ja schon, dass das Gefrieren 
des Exsudats antibactericide Substanzen auQ den Leukocyten eztra- 
hirt; es war also anzunehmen, dass dies auch in KochsalslOeung 
in ausreichendem Maasse der Fall ist. Viel wahrscheinlicher war, 
dass das halbstündige Erwftrmen auf 60* nicht genügend gewesen 
war, die bacteridden Stoffe zu vernichten. Durch Anwendung 
höherer Temperaturen — 80 bis 90" — ging die bacterientödtende 
Fähigkeit unserer Zellen thatsächlich voUstÄndig verloren. 

81. Versuch. 

Isolirtc Eamncbeuleukocyten , in KochnalzlöHung aufgeschwemmt und 
eingefroren (I); die HlUte davon * t Stunde auf 86* C. erwärmt (II). Staphylo- 
«^ocoB. Annbl der Colonien auf den Platten. 
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Die Leukocytenäüssigkeiten waren dadurch zu einem guten 
Nfthrboden geworden. 

Freilich ganz einwandfrei war diese Anordnung nicht; man 
htttte annehmen können, dass erst bei den höheren Temperaturen 
eine zum Wachsthum genOgende Menge von Nährstoffen extrahirt 
würde. Wir bedienten uns deshalb — gegen uns experimen- 
tiiend — in allen weiteren Versuchen stets der auf obige Tem- 
peraturen erwttimten Fil träte als GontrolflfisBigkeiten. 

AiChlT flr Hjcteoa, Bd. XXXI. 4 
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82. Tersueh. 

Isolirte Leukocytea in KochsalzlöBang aaspendiit und wiederholt ein- 
gefraran (I), ein Theil der Flflarigkeit wird dnreli Btevfl« Fftpletflltar lIlMrt 
KIwes FiltnU, auf 0. ^ Stund« erwSimk, wobei ee eidi ttnA tfflbt ^ 
Im Verlauf des Venadw in dmi erwflnntem Fkolwn flockige FAUnng. Stapbylo- 
ooccua. 

Assabi der Golonien auf den Platten. 
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Es war jetit etat aicher bewieaen, daaa auch in Eochaals- 
lOauDg die getodteten Leokocyton kififtig bacteridd wiiken. Wenn 
man bedenkt, daaa nach Buchner Blutaenun bis anf daa 20fache 
mit phya. KoehBalzlOaung YerdOnnt werden kann, ohne daaa ea 
aeine bactendden Flhigkeiten einbfiaat» wiid man aich nicht an 
sehr darQber wundem. 

AufEallend war, daaa Tempeiatqien, bei denen Serum in 
einer draifadi kOneren Zeit inactivirt weiden kann^), die Wiik« 
aamkeit der Zellen in physiologischer EoefaaalzlOaung nicht zar^ 
atOrten; wir kamen auch später ateta sum g^eidien Resultat*). 

Scwdt die biaherigen Eifohrangen reichen, hatte "hatfin- 
diges Erwärmen atrf5ß^G. stets auch hingereicht, dieExsudat- 
f lössigkeiten zu inactiviren, wenigstens war der Wachsthums- 
unterschied der ausgesäten ßacterieu in den activen und er- 
wärmten l'roben stets ein grosser. FjB war allerdings, wenn 
St«phylococcus ausgesät worden war, niemals unverdünntes, 
sondern stets, sei es mit Serum, sei es mit Kochsalzlösung ver- 
dünntes Exsudat verwendet worden. (Hahn). 

Thatöächlich hat sich nun bei uiispreii Versuchen heraus- 
gestellt, dass Vollexsudat durch V?ptüiidiges Erwärmen auf 55° C 
seine Äctivität unserer Cultur (Staphylococcus) gegenüber nicht 

1) Wir habea die diesbezüglichen Eriuhruu^'uu Büchner s jederseit 
beatfttigeo kCbnen. 

8) Veigl. bianit 8. 00 n. If. 
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vollständig einbOast; wir konnten auch einmal Ezradat zu gleichen 
Theilen mit phys. Kochaalzldsung yeidUnnen, und es trat noch 
immer nach eifcigter tInaetiTirungc geringfügige AbtOdtung der 
Keime ein. Auch für das bacterium coli erlosch bei den gewGhn> 
liehen Inaetivirungstemperaturen die Wirksamkeit dee Voll- 
exsudata nicht gana; swar trat hier von Anfang an Vermehrung 
ein, doch war letateie eine viel lebhafteie, wenn man s. B. 
2—3 Stunden auf 67—68« erwärmt hatte.*) 

Freilich war, wenn wir Controlveiauche mit in physiologischer 
KodiaaklOaung suspendirten Zellen anstellten, die Wiricung in 
letsteren Flüssigkeiten stets erheblich stAiker. 

St. Teraeh. 

Von einem VoUefsmidat wird dl« HUfle Vt Stande auf 66^ erw«nnt (I). 
Det Beet wird centrif ugirt und dessen Zellen werden isolirt; die gewaschenen 

I^ukocyten werden dann in gleichviel physiologischer KocliBaklöBung, hIb dem 
ursprünglichen FlOsBiRkeitequuntum entpprarh , aufgeschwemmt und darin 
ebentallfl V« Stunde auf ö»" erwärmt (Iii. Stapbyloeoccus. 



Anzahl der Colonien auf den Platten. 
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Diese stärkere Wirkung der Leukocy ten-Kochsalzflflssigkeiten 
nach dem Erwäimen kami durch verschiedene Umstftnde bedingt 

sein. Vor allem glauben wir, daas das verschiedene Medium 
von Bedeutung ist; je einfacher ein solelies zusamnieiigesetzt ist, 
desto stArker dürften ceteris paribus die bactericiden W irkuiigen 
hervortreten. Wirvermuthen dies deshalb, weil die Wirksamkeit 
der Zell-Kochsalzflüssigkeit^n dnrch nachträglichen Zusatz, von 
inactivem Exsudat wesentlieh ii erabgemindert werden kann; wulir- 
soheinhch werden durch das i^udat die Näiirbedinguugen für 

1) Auch daa Iii trat des auf bb" C. erw'4ruiteu VoUexsuduts zeigte sich 
nach Ti**fi»iMHgftm BrwMimeii der Vermehrang des bacfc. coli gflnatiger. 

4* 
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die Bacterien derart gebessert, dass sie der bactericiden Wirkung 
nicht mehr so leicht unterliegen; jedenfalls spielt irgend eine 
antagonistische Wiijcung des inactiven Exsudats hiebei eine Rolle. 

84. Teraneh. 

Imlirte, in phydologiiclMr KoohMlslOBang «a^geechwemmte Zellen 
werden >/■ Stande auf 66* erwtnnt, hienuf wird die HAlfte der Flassigkeit 

^ zu gleichen Tbeilen mit physiologischer KochsnlTilöRung (I), die andere Hilfle 
mit inactivirtem sellfreien Exsudat vermischt (II). Bact coli. 



Ansahl der Colonien auf den Platten. 
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Im VoUezsadst werden nun ähnliche Verhältnisse in Betracht 
kommen. Es konnte aber noch ein Umstand von Bedeutung 

sein; es wäre möglich, dass die bactericiden Substanzen in der 
Kochsalzlösung besser conservirl würden, der Inactivirung leichter 
widerstehen als im Vollexsudat, äludich wie Buchner dies für 
verdünntes Blutsenmi gefunden hat. Um dies zu entscheiden, 
mussten wir nach dem Erwärmen einerseits das Vollexsudat mit 
Kochsalzlösung verdünnen . anderseits die Leukocyten- Kochsalz- 
fiüssigkeit mit inactivirteni zellireien Exsudat versetzen; hier- 
durch wurde die Ungleichartigkeit des Mediums, die ja von Be- 
deutung ist, ausgeschaltet. Bei einem derart angestellten \'ersuche 
hat sich nun gezeigt, dass verdünntes Vollexsudat und mit in- 
activirtem zellfreien Exsudat vermischte Leukocvten - Kochsalz- 
flüssigkeit nach vorausgegangenem Erwärmen gleich stark bacte- 
ricid wirkten resp. ihre bactehcide Fähigkeit grOastentheils ein> 
gebüsst hatten. 

85. Tersaeh* 

VollexHudat wird V* Stunde aal 60* erwärmt, dann zn gleichen Theilen 
mit physiolo^rischer Kochflaklttstinp verdünnt fl). Ein Theil davon wird 
tiltrirt und wieder 1 Stunde aut liö— 7u* erwannt (II). Eine gleich grosse 
Menge VolIexBudat wird centrifugirt Dessen isolirte Zellen werden im ent- 
apiechenden Voliunen pliytielosiaclier KocheablOeung anfgeechwemmt und 



Digitized by Google 



Von Dr. JL Sdiftitonfroli. 



68 



V« Stunde auf »iO' erwürmt, dann mit dem gleichtun Voium bei *tO' >/•» Stunde 
erwärmten zellfreieu £x»udat0 gemischt (111). Ein Theil der Flüüäigkait wird 
mtrirt^ dM FUmt 1 stunde auf 68—70* erwlnni (IV). Beet coli. 

Antehl der Oolonien auf den Platten. 



Inhalt der R5hrdien 


Gleich nach 


Nach 


1 Aumaat 


3 Std 


8 Std. 




1 

2600 


3 760 


4nüOO 


Ib 


2 620 




48 600 


n 


»710 


8500 


00 


ma 


2600 


4100 


48800 


nib 


8780 


8950 


44400 


IV 


3860 1 


7800 


00 



Durch diesf'ii Versucli war es demnach uuwahrscheiiilieh 
geworden, das** die Kochsalzlösinig in besonaerein Maasse besser 
eonservirend wirke; freilicli konnten durch den nacliträglichen 
Zusatz des inactiven Exsudats und die dadurch, wie ja Versuch 34 
lehrt, eintretende thcilweise Compensation geringe Unterschiede 
in der Wirkung verloren gehen: die Wirkung war ja in beiden 
Fällen nur mehr eine Entwicklungshemmung, und es ist die 
Frage, ob dies wirklich zu jenen Schlössen berechtigt, die wir 
daraus ziehen. 

Wir suchten noch auf andere Weise diese Frage zu ent- 
scheiden, indem wir nicht dieZellflüssigkeiten, sondern die 
isolirtenZellen hinsichtlich ihrer bactericiden Leistungsfähig- 
kdt untersuchten. Es wurden also sowohl die Zellen des Voll- 
ezsudats als die der Zell-Kochsalzflüasigkeit nach voran- 
gegangenem halbstündigen Erw&rmen auf 65' von 
ihren Flflssigkeiten durch Centrifugiren getrennt und hierauf in 
der gewohnlichen Weise auf ihre bactericide Kraft geprüft^) Da 
stellte sich denn nun heraus, dass in drei Verauchen zweimal die 
Zellen der Leukocyten-Kochsalzflflssigkeiten noch kraftig bao- 
tericid wirkten, während die Leukocyten des Vollexsudats ihre 
bactericide Fähigkeit stets fast vollständig eingebOsst hatten. 

1) Die Zellen wurden in Kochsalzlösung aufgeschwemmt, noch kurze 

Tjcit auf 60" em'Rrmt oder wieil<'rholt eingefroren und «lann, di»* yioch 
mala em Armten Filtrate zur Controle, som bactericiden Versuch verwendet. 
(Bact. coU). 
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Ob dies gerade beweist, daas die Leukocyten, die im Ex 
sudat erwärmt worden waren, nachträglich weniger bactericide 
Stoffe enthalten, als die der Kochsalzfltissigkeiten, kann nicht 
unbedingt bejaht werden, da die mechanischen Momente durch- 
aus ungleichmfiflsige waren. Während nämlich die Leukocyten 
der letsteren, nachdem sie von der Flüssigkeit abcentrifugirt 
worden waren, in der hinzugesetzten KoohsalzlOsung sich fein ver- 
theilten, bildeten die Zellen des Vollexsudats grosse Klumpen, 
die sieh durchaus nicht aerscfafltteln liessen. Bei anderer Ge- 
legenheit hatten wir aber gefunden, dass solche geballte Zellen 
nur Äusserst schleoht eztrahirt werden. Bäne solche Minder- 
werthigkeit der Zellen des Vollexsudats wQrde natflrlich noch 
nicht die conservirende Wirkung der Kochsalzlösung beweisen, 
indem ja die bactericiden Stoffe der Zellen beim Erwfirmen in 
die Flüssigkeit übergegaugen sein konnten. 

Alles in Allem scheint uns eine sohtttiende Wirkung der 
Kochsalzlösung nicht angeschlossen aber unwahrscheinlich. Bei 
den ungemein complicirten Verhältnissen, die beim Erwftrmen 
und Maceriren der Zellen eintreten können, ist eine sichere 
Eutscheiduiig wohl kaum mugiich. Jedtiiiialls ist aber die Ver- 
schiedenheit des Mediums von Bedeutung, wie Versuch 34 
demonstrirt. 

Auf einen Punkt müssen wir noch aufmerkbam machen: 
Steigert man nämlich durch Ceiitrifngiren die relative Menge 
der Leukocyten im Vollexsudat um etwa das Doppelte oder Drei- 
fache, so erfolgt trotz '/2 stündigen Erwärmens auf 60" Abtödt- 
ung des Staphylococcus und des Bact. coli ebenso gut wie in 
Kochsalzlösung: es spielen also quantitative Verhältnisse eine 
Rolle. 

1) in gleicher Woisei kann auch eine voÜBt&ndige Inactivirung bei '/> stUn- 
digem ErwBmeii auf 60* enetdit werden, wenn man nor sehr ww^g Lenko* 
cytea snr abeenttlfogirtan FlOsaie^eit hinzofflgt IHm hat ani andi safiMigs 

bewogen , indem wir sehr wenig Zellen in Angriff genommen hatten , an- 
zunehmen , dftps die I/eukocytenstoflFe in gewölinlicher Weise inactivirbar 
seien. AUerdingH konnten hier auch noch Katisenunterscbiede in B^^tracht 
kommen, indem die betreffenden ersten Vennehe bei Meendiweinchen an- 
festeUt waren. 
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Nachdem sich das Erwärmen auf 60'* C. als so unschädlich 
gezeigt hatte, nahmen wir bei weiteren Versuchen gewöhnHch 
vom Einfrieren Abstand und tOdteten die Zellen durch >/a stündiges 
Erwärmen auf diese Temperatur, wobei wir auch noch den Zweck 
veifolgten, eine stärkere Maceration derselben herbeizuführen. 

Der Choleravibrio und das Bact. coli wurden gleichfalls 
recht kräftig yon den Leukocyten-Kochsalzflfissigkeiten beeinflosst. 

8i). Versaoh. 

Iwüite I<eiikqcyten, in physiologiadier KoolwRidOeiing mSgßadaniBaaoi, 
</i Stunde anf 60^0. erwinnt (I). Dni Flltnt von den Zellen Vt Stunde auf 
W C. erwinnt (II). Aassaatmaterial : Bact coli. 

Ansahl der Oolonien auf den Platten. 
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S7. Tennelu 

In gJeidier Weiae wie Nr. 86 aagealellt Aaegeeät: Chotera^brio. 
Anzahl der Oolonien aof den Platten. 
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Versuche mit im Vacuum getrockneten Zellen. 

Von Interesse war es zu untersuchen, wie sich die bacteri- 
ciden Leukocytenstoffe dem Eintrocknen gegenüber verhielten; 
für die Alexine des Serums hatte bereits Buchner den Nach- 
weis erbracht» daas sie in den trockenen Zustand übergeführt 
werden können, ohne ihre Wirksamkeit gänzlich einzubüssen. 

In gleicher Weise bewahren auch die Zellen ihre Activität, 
wenn man sie ihres Wassers beraubt. 



Digitized by Google 



56 Ueber die b«cterienfeiiidUchen Eigensch»ftei» der Leukocyten. 

Wir gingen so vor, dass wir die Zellen in gewöhnlicher 
Weise iaolirlett und nach dem Abgiessen des lotsten Wasch- 
wassers mittels eines Platinspatels auf sterile Glasplatten Über- 
trugen. Daselbst wurden sie in möglichst dünner Sdiicht aus- 
gebreitet und unmittelbar darauf in einen Phosphorpentoicid 
enthaltenden Vacuuinexsiccator gebracht, wo sie in kürzester 
Zeit einti'ockneten. Um sicher zu sein , dass alles Wasser ab- 
gegeben worden war, wurde noch bis zum nächsten Tag — der 
Rxsiccator wurde in den Eisschrank gestellt — gewartet. Dann 
wurden unter Beobachtung aseptischer Cauteleu die Zellen von 
der Glasplatte abgeschabt und in einer Reihschale möglichst fein 
trocken verrieben; allmählich setzten wir unter beständigem lieiben 
tropfenweise physiologische Kochsalzlösung hinzu und pipettirten 
schliesslich die trübe Flüssigkeit in sterile Rüiurchen, 

Das Zerreiben hatte zunächst nur den Zweck, die getrock- 
neten Zellen möglichst fein zu vertheilen, ohne dass wir darauf 
ausgingen, die Zelle selbst etwa mechanisch zerkleinern sn wollen. 
In gleicher Weise wie beim Gefrieren und Erwärmen erfolgt 
hiebei eine theilweise Lösung von Zellstoffen in der Flüssigkeit. 

Als Coutrolflüssigkeit bei den bacteiiciden Versuchen dienten 
wieder die ^/i Stande auf 86* G. erwämten zellfreien Filtrate.^) 

n. T«meh. 

Qelrockneto Ijeakocyteii in physiolog. Kocbsalsltaang «nlgeBehweiniut (I). 
flllrat nne halb« Stande auf 86* erirlrml (II). Anageaät: Staphyloooceua 
pyog. Mir. 

Ansabl der Ciolonieii auf den Platten. 
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r Wir I Kitt «Ml kti nun Grand, in dieser Besiehung von der anfänglichen 

Anordnung abzuweichen. 
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89. Teno eh. 

Gleiche Anorduung AupgosiU- Bact. coli. 

Aoxabl der Colomen aol den Platten. 
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40. Vcrsucli. 
Gleiche Anordnunf?. Ausgesät: Choleruvibrio. 

Anzahl der Colomen aut den Platten. 
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Versuche mit zellfi^len Extracten. 

Vom KaoinolieiL 

Bereits hei Gelejjenheit der Versuclie mit in inactivem Ex- 
sudate aufgescliwciiHnten und einG-efroreneii Zellen hattf^n wir 
di© Erfahrung gcmjK'ht, dass wir die Zellen selbst zum Zustande- 
kommen einer kräftigen bactericiden Wirkung entliehren konnten. 
Es war durch die sj)ecifi8Ch zerstörende Wirkung <les inactiven 
Exsudats trotz der an sich mangelhaften Extractionsmethode, 
wie sie das wiederholte Gefrieren und Aufthauen ist, ein Zu- 
grandegehen der Zellen iu solchem Maasse erfolgt, dass wir nach 
Filtration des Exsudats ein active Flüssigkeit erzielten. Durch 
diese mehr nebensächlichen Befunde war es sehoD ^nr Gewiss- 
heit geworden» dass die bactericiden Stoffe von den Zeilen unter 
bestimmten günstigen Macerationsbedingungen ab> 
tiennbar seien. Wir hatten schon früher erfahren, dass die 
Wirkimg der Eztracte eine besonders krttf tige ist, wenn man die 
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Zellen mit verdünntem inactiven Exsudate einfriert, was wohl 
darin seinen Grund haben dürfte, dass unbeschadet der für Jas 
inactive Exsudat Charakteristik Ii eu Uiftwirkung« durch die Ver- 
dünnung eine gründlichere Mq' ( ratiou der Zellen bewirkt werden 
wird, als es in dorn concontnrten Plasma möglich ist. Wir 
wählten deshalb stets (etwa im Verhältnisse 1:6—8) mit Kochsalz- 
lösung verdünntes inactives (zellfreies) Exsudat als Extractions- 
miUel, und wichen von der uispiüoglicheii Vetsucfasanoidnimg 
im Wesentlichen nicht ab. 

Die isolirten Leukocyten wufden demnach in verdünntem 
inactiven Exsudate suspendirt und durch Schütteln gleicbmässig 
darin vertheilt, hierauf 3— 4 mal in Eis-Kochaalsmischnng ein- 
gefroren. Nach 1 — ^2tfigigem Stehen im EüsBchrank wurde durch 
steriliflirte Papierfilter filtrirt, eventuell früher noch durch 80 bis 
25' auf 55^ C. enrinnt Die Filtrate waren Öfter anfange nicht 
Uar, weshalb das Filtriren längere Zeit forlgeaetst wurde, bis 
mindestens derselbe Durchsichtig^tBgrad erreicht war, den die 
Oontrolpfübe — das seilfreie Exsudat — aufwies. So konnten 
wir sicher sein, dass keine Zellreste oder feinerer Detritus 
durch's Filter gegangen waren. Geringe Opalesceuzgrade wsien 
nicht durch corpusculftre Elemente, sondern wohl nur durch in 
starker Quellung befindliches Nudeohiston bedingt; ein Tropfen 
verdünnter Kalilauge brachte die Trübung augenblicklich 
zum Vereehwinden. Nicht selten filtrirte aber von Anfang an 
ein vollständig klares Plasma, das auch nach längerem Stehen 
keine suspendirten Partikelchen absetzte, noch solche mikrosko- 
pisch erkennen Hess. 

Wir konnten also wohl annehmen, thatsächlich Extracte 
der in Lösunef oder Quellung bellndüchen bactericiden Substanzen 
vor ujis zu haben. Die bactericide Wirksamkeit derselben Hess 
nichts zu wünschen übrig; der Stapbylococcus wurde nicht selten 
bis auf wenig»^ Keime abgetödtet. 

Der Gedanke, dass es einmal möglich sein werde, die bacteri- 
ciden Fennente aus den Zellen zu isoliren, musste es als wünsehens- 
werth erscheinen lassen, das complicirte inactive Elzsudat als £x< 
tractionsfittssigkeit su vermeiden. 
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Da wir eine so ausgezeichnete Wirksamkeit der Leukocyten 
in physiologischer Kochsalzlösung beobachtet hatten — die ja 
nur darauf beruhen konnte, dass in KochsalslOsung lösliche 
Stoffe in die Bacterienleiber diffundiren — , so war die Möglich- 
keit nieht ausgeschlossen, auch hier durch ii^ndwelche Vor- 
nahmen sellMe Losungen der booteridden Stoffe su eifaalten. 
Schon in froheren Veisuchen, die noch nicht erwfthnt worden 
sind, hatten wir Öfters Erfahrungen gemacht, die hiefClr sprachen. 
Ais Controlflttsagfceiten SU den in KochsaMOsung aulgeschwemmten 
L<eukocyten waren yon uns stets die inactivirton FUteate benfltst 
worden (siehe oben). Wenn wir nun dieselben nicht erwfirmten, 
so war in ihnen die Veimehnmg des Stt^hylococcus eine viel 
weniger lebhafte, als wenn wir eine halbe Stunde auf 85* erhitst 
hatten. Nicht selten trat dann in den ersten 5 oder 6 Standen 
überhaupt keine Vermehrung ein, so dass die Ueberkgcnheit 
der zellhaltigeu Proben in nicht besonders ecclatanter Weise 
hervortrat. *) 

Dieses Verhalten konnte nur darin seinen Gruiul haben, 
dass bereits ein Theil der baciericiden Zellstoffe sich in Lösung 
befand. 

Da ähnliche !>*' l)a( litungen stets ohnt i msprecheude Control- 
versuche und auch meiir als zufällig^er l>('fiiii(i nur vorlagen, so 
wollten wir der grossen Bedeutung halber, die einer solchen 
öfters bestätigten Thatsache zukommen musste, in systematischer 
Weise die Versuche wiederholen. 

'Anfänglich wollten wir durch wiederholtes Gefrieren und Auf- 
Üiauen in Verbindung mit kürzerem oder l&Dgerem Maceriren bei 
erhöhter Temperatur wirksame Extracte gewinnen; wir eraielten 
damit jedoch nur schlechte Skfolge. £s trat swar fast immer anfangs 
eine Entwicklungshemmung des ausgesäten Staphylococcus ein, 
eine deutliche AbtOdtung war aber nur äusserst selten Toifaanden. 

1) Da man mit Recht jede Diflerenx in Bezug auf Wirksamkeit zwischen 
einer erwärrnten imd nicht erwärmten FlÜBsigkeit auf bactericide Stoffe, 
bactoricide Wirkun^^iu bezieht, so muästen wir, um letztere in den leU- 
haltigen Proben in ihrem gaoMD Umfange Sberblioken la kCimen, inactivirte 
Controlflfladgkeiten Terwenden. 
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Dafür gab das Erwärmen der lebenden Zolirin ein recht gutes 
Resultat. Die Filtrate von etwa Vi Stunde auf öö -60" erwännteu 
Leukocytenkochsalisflüssigkeiten wirkten durchschnittlich kräftig 
bactericid. Ebenso erwies pich das Erwärmen der im Vacuum 
getrockneten, gepulverten Zellen in phvsiologiacber Kochsalz- 
lOaang während einiger Stunden bei 37 " C. als ein recht brauch- 
bazeB Veifahien zur Gewinnung wirksamer Extracte. 

Bemerkenewerth war, dasa diese Kocbfialzextracte durch halb- 
stündiges Eirwftnnen auf 66—60* C. ihre Wirksamkeit nicht voU- 
etänd^ einbüaaten; schon deren DaxstelliiDgsweise — Erwärmen 
der Zellen auf 60* Hess dies yermuthen. Erst bei halb- 
stündiger Einwirirang einer Temperatur von 76 — 80* verloren 
sie — ahnlich wie die Zellen selbst — ihre Activitftt'). 

Bei in dieser Bicfatung angestellten Versuchen eigab sich 
nun weiter» dass auch die durch Einfrieren der Zellen mit in> 
activem Exsudate gewonnenen Extracte bei Anwendung der ge- 
wöhnlichen Inactivirungs Temperaturen durchaus nicht immer 
unwiiksam wurden (s. Versuch Nr. 41). 

Es war also diese Eigenthümlichkeit einer grössenen Hitze- 
bcsUindigkeit nicht etwa für die Zelle charakteristisch, sondern 
haftete auch den in Lösung befindlichen bactericiden Zell- 
stoffen an. 

Es wäre aber gefehlt, aus diesem rnishiiide etwa weit- 
gehende Schlüsse — wodurch die Identität der Alexine und der 
bactericiden Stoffe im I>enkocyten fraglich erschiene — zu ziehen, 
indf^ni sich weiter herausgestellt hat, dass zellfreies Exsudat- 
plasma, das seine erhöhte bactericide Kraft sicher 
Leu kocytenstof f en verdankt, fast stets durch 10' 
langes Erwärmen auf 60" derselben verlustig wird. 
Es kann also das abweichende Verhalten der Zellflüssigkeiten 
und Extracte keinen principiellen Unterschied bedeuten. 

1' Da ja rlio Yernuche nicht in (ior Rrihenfolcie aiifeinanderfolfrtfn, wie 
816 hier der Uebersicbtlichkeit halber sasammeiiKestollt Bind, m war gerade 
diese Erfahrung dafür maassgebend, dan wir an der Gepflogenheit, die zu 
den ControWenachea verwendeten Filinte eleta auf 86^ su erwlnnea» (alelie 
eben) auch ferner leBthiellen. 
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Was die Erkiftrang hiefür anbelangt, so wäre vielleicht in 
erster linie daran zu denken, dass die bacteiidden Stoffe in 
den Zellen — und damit auch in den kttnstlichen Eztracten — 
in einer andern» durch Hitse schwerer serstOrbaren Modification 
enthalten sind als in den thieiisdien Saften. Die in letsteven 
wirksamen Stoffe konnten durch die Thätigkdt des Organismus 
in einem yerftnderten Mioellarcomplexe gebunden sein» der dem 
E^Onnen gegenüber weniger widerstandsfthig wftre — wir 
verhehlen uns aber nicht die Unsicherheit jeglicher Ähnlichen 
Deutung. 

Für die Koehsalseztracte kommt wohl ein Umstand noch 

in Betmcht, den wir schon früher einmal hervorheben mussten, 

die Einfachheit des Mediums, vielleicht auch der constjrvirende 
Schutz des relativ hohen Kochsalzgt'halts, 

Ob ausserdem auch noch quantitative Verhältnisse zur Er- 
klärung herangezogen werden können, — insoferne, als dio 
Extracte reicher an bactericiden StotTen wären als Blut und 
Exsudatplasnia, und folglich deshalb einer höheren Inactivirungs- 
Tenij)eratiTr bedürften, — ist uiiö nacli neueren Erfahningen, die 
auf eine M i nder w e r t h i g k ei t unserer Extractiousmetlioden 
deuten, doch wieder zweileihalt geworden. 



Isolirto Zellen von 1 Kaninchen , mit 1 : 8 verdünntem inactiven Ex- 
sudate (III) eingefroren. Am nächsten Tage wird filtrirt; klaro Fliissi^rkeit 
ein Theil «lorBclben Stande auf 60" erwärmt (II). Ausgesät: ätaphylo- 
coccus pyog. auf. 



4L Vemeh. 



Anzahl der Colonien auf den Platten. 



Inhalt der Köbrcheo 



1 



: Gleich nach 

AoMMt 



8 Btd. 



Nach 
8 S Id. 



24 Std. 



Ib. 
na 

nb 

III» 
lUb 



16 20U 
15«» 
17900 

17 200 
Iß 900 
16 4UÜ 



220 120 

40 0 

16000 isaoo 

16200 8 200 



»80 
1200 
941(30 

1800 



beginnende V^eiiDehnmg 



do. 



00 
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42. Tersmeh. 

Gleiche Anordnung wie Nr. 41. Ausgcsiit: Staphylocoocue pjrog. aur. 



Anzahl der Oolonien aaf den Platten. 



Inhalt der Rflhrchen 


Qleieb nacb 

Aussaut 




Haeh 




:! ;m,i. 


s [<[.] 






1 iüo 


520 


4ao 




Ib 


1900 


660 


890 




Ha 


1820 j 


2000 


12000 


CO 


Hb 


1190 1 


IMO 


82700 





4S. Tcnneh. 

Isoliiie Leakocyten in physiologiachar KochsalzlOsang V* Stande auf 
600 erwärmt; filtrirt (I). Die Hälfte davon nocfanuda Stande auf 60* 
erwirmt (fl). Aussät: 8tÄphylo<?occti8. 

Anaahl der Colonien aaf den Platten. 



1 

Inhalt der R^hrchen | 


Gleich naehl 


Nach 


Au.'*8aat 1 


3 Std. 


8 Sui. 


24 Std. 




0900 


900 


91 


480 




lOfiOO 


180 


140 


1790 




11 »0 


1900 


340 


5 noo 


nb 


10900 




160 


1100 



4A» Ttmtk« 

KodiMlMsteaetdoreh 'AatOndlgeaErwimien liolbttrZ0llrafew«iiiMa(l); 
ein Theil </s Stunde auf 60« (II); ein Ib«il Mit 70* (Ol) and der Beefc anf 
86* enrirmi (IV> Stapbylococcas. 



Anzahl der Colonien mai den Platten. 



Inhalt der Röhrchen ^ 


Gleich aachj 


Nach 




2^ SM. 


7 St:l. 


2 ! Std. 


la 


1290O 


6200 


5 200 


4200 




18800 


8100 


1800 


900 




19000 


1 10900 


8900 


10800 




12900 ' 


1 9700 


7 800 


32 500 


UXfi ■■•••« 


12 600 


18 200 


HfWJO 


42 000 




12 400 


12900 


18 600 


CO 




18900 


15800 


sehr viele 


OD 


IVb 


19700 


16900 

1 


do. 


OD 
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4b, Temuk. 

Igolirto Leukocyten werden Ober Phosphorpentoxyd getrocknet. Am 

andern Tage werden nif verrieben nw\ daa Pulver in Kochsalzlösang 2 Stunden 
bei macerirt; vollkommen klare» irUtrat(I): ein Tbeil aof 60" Vt Stunde 
erwttrmt (II). Staphylococcoa. 



An Kahl der Colonien auf den Platten. 



Inhilt dir Bdlmdiaii 1 


Gleich nach 
1 Anaaut 


j Nach 


1 2*)WStd. 


8 Std. 


94 Std. 


Ift II ISMO 

üb . . * . . .jl 11600 


B8Q0 

1 11200 
1 18600 


IMO 

1800 
sehr viele 
do. 


SlOO 
1900 

OD 
OD 



T«immIu 

iBolirte I^eukocyten werden in physiologischer Kochsalzlösung, die 
0,1 »/o Na« CO« enthielt, V- Stunde auf 60" erwärmt; dann wirt! rt!trirt(I). Ein 
Theil auf 60» (II), ein zweiter auf Ib" (III), der Rest aut '.K)" Vt Stunde 
erw&rmt (IV). Durch den Gehalt an kohlenMorem Natron wird das Nucleo> 
biatoa boMwr in LOatixig gehalleii, ao daaa beiin laaetivireii bot eine gatinge 
Trabant Mitateht Stophyloooceiia. 



Anaahl dar Oolonian auf den Platten. 



Inhalt dar Bohrohen 


Gleich nach 


Nach 


Aoaaaai 


8 ätd. 


7 Std. 


24 Std. 


I« 


esoo 


1 400 


200 


880 


Ib 


5900 


1600 


640 


760 


Ua 


6800 


6400 


740U 


a2ooo 




6GS0 


6900 


6600 


19000 




6100 


680O 


49O0O 




inb 


1 6060 


7600 


950000 


00 




6300 


7900 


aehr viele 


00 




6220 


76SO 


do. 


00 



47. TvnMüi. 

Iflolirte, aber Phospborpentozyd getrocknete Leukocyten werden xer* 
lieben und Stande bei 80^ in phyatologiadfaer KocbaaUltoang maoaiiit. 

Klares Filtrat. Mit gleichen Mengen inactiven zellfreien Exsadata vec^ 
setzt (!) I in Tbeil der Mischung V« Stunde auf 72* erwärmt (II), zur weiteren 
Controle luactives Exaadal mit pbyuologiacher Kochsalzlösung verdOnnt (III). 
Staphylococcua. 
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Ansahl der CiolonieD Mf den FlAtten. 



Inhali der KOhrchen 


Gleich nsieh 
Aussa&t 


1 Nadk 


3Vi Std. 


7 std. 


Is 


S160 


1900 


8400 




2060 


8400 


8000 




8100 


10200 






2280 


12000 


oo 




1»60 


2600 


22000 




im 


at»o 


18000 



Ho befriedigend auch die Wirksamkeit unserer lOxtracte hin- 
sicliüich des Staphylococciis war, so unerfreulich waren die Resul- 
tate, wenn wir den Cholera vibrio oder das Bact. coli aussäten; 
es war dies um so merkwürdiger, als die DiflPerenzen in den 
zellhaltigen Flüssigkeiten nicht in entsprechender Weise hervor- 
getreten waren. Mehr als eine Wachsthmnsliennnung konnten 
wir ebenso wie bei Aussaat des Ty{)husbacillus nicht erzielen. 
Selbst wenn wir annehmen, dass unsere Extracte doch nur 
wenig bactericide Stoffe enthielten und so nur den hierfür 
besonders empfiudlicbeD Staphylococcus in ausgiebiger Weise m 
Bchftdigen vennocbten, bleibt eine Reihe von Beobachtungen 
Bchwer verständlich. So wird man es schwer erklären können, 
warum das Bacterium coli in einem durch £infneren der Zellen 
mit inactivem Exsudat gewonnenen Extracte sich vermehrt und 
(s. u.) im zellfreien activen Ezsudatplasma su gnmdegeht, ob- 
wohl eisterer nach Vtstflndigem Erwttnnen auf 60* noch dem 
Staphylococcus gegenttber wirksam bleibt, wfihrend das Plasma 
hiedurch inactivirt wird^). Freilich hftngt die bactericide Leistuxig 
nicht allein von der Menge der vorhandenen bactericiden Stoffe 
ab, senden^ ist die Resultirende aller günstigen und ungünstigen 
für die Bacterien in Betracht kommenden Momente; so könnte 
die Zusammensetzung des natürlicher Weise im Thier fertig- 
gebildeten BizBudatplasmas dem Zustandekommen eines bacteri- 

1 Atii nngezwungensten erklärt man dies noch so, wenn man uiiiiiinint« 
(1;i-s .las PiiiHina reicher an biutericiilen .^toffen ist als die Extracte, das« 
es jedoch — iiu äiuiiu unserer Aui«füliruugeu vorhin — leichter 8eiue 
Activitat einblUet al« «lieM (». S. 00> 
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ciden EfiEects günstiger sein als jene eines künstlichen Extracts, 
audi wenn letzterer reicher an bactericiden Stoffen wäre. 
Ebenso müsste die Inacti virbarkeit einer bactericiden Flüssig- 
keit nicht in geradem Verhältnisse zu deren bactericider 
Leistungsf Ahigkeit stehen, wenngleich sie wohl stets — 
ceteris paribus — von der Menge der baoterienfeind- 
liehen Substanzen abhfingen wird. 

Ein merkwürdiges Verhalten seigte der Choleravibrio in den 
Kochsalseztracten: nach anfftnglicher Vennehrung, die im Ver- 
gleidi zu dem inactivirten Medium wohl eine gehemmte war, 
ging derselbe nach einigen Tagen ingrunde, während er in 
den erwännten FlOssigkeiten eine Woche und länger in fast un« 
geminderter Zahl nachweisbar war. Wir kommen später wieder 
darauf surttck. 

48. Yersaeh. 

Kochsalzextrakt, durch Erwärmen isoHrter Zellen gewonnen (Q. Oie 
UftUte auf ÖO» V» '*^td erwUnnt (II;. AuBKfSät: Choloravibrio. 

Anzahl der Colonien auf den Platten. 



Inhalt der iiohrchen 


Gleich nach 
1 Aneeaat 




Nach 






? Std. 


24 Std. 


2 Tagen 




5000 


4800 


SB 000 


190000 


0 




B400 


4000 


8S000 


72000 


0 




6 600 


7 200 


00 


00 


00 


Ub 


5500 


I 780O 


oo 


OD 


OD 



49* Tcnaei. 

leoliTte KanlndienleakocTten, mit ▼efdflnntem inaetiven Ezandate ein- 
gefroren. Am anderen Tag 25' auf 54° erwäniit, dann filtrirt 'V, tän Theil 
dea FUlnta Kt Stande auf 65» erwärmt (II). Ausgeaftt: Bact coli. 

Anzahl der Colonien auf den Platten. 



Inhalt der Köhrchen 


Qleidi nach 


Nach 




8 Btd. 


9 Std 




420 


660 


4800 


Ib . . . ... 


610 


860 


580O 


na 


MO 


4900 


OD 


nb 


620 


680O 


00 
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50. Versach. 

Gleiche Anordnung vle Vr. 4d. AoBgesftt: ^phnsbeoiniuk 
Ansabl der Golonien not den Platten. 



Inhalt der Kohrchen | 


Gleich uticb 




Naeh 


AoBsaak 


1 8 8td. 


9 Std. 




980 


210 




1100 


Ib 


1060 


90 




720 




1190 


seoo 




00 




960 


6900 




00 



Versuche mit in piiys. Koclieaizllleung suspendirten Leukocyten 
und xeilfreien Extracten von Meerechwelnclien. 

Verßlhrt man in gkicher Weise, wie eben mitgetheilt wurde, 
mit den Leukocyten des Meerschweinchena, achwenmit man also 
die isolirten Leukocyten in physiologifloher KochsalxlOsung auf 
und erwftrmt man eine halbe Stunde auf 55 bis 60^ ao gelingt 
es ebenso bactericide Wirkungen m endelen, und swar wurden 
auch der Cholerayibrio und der Typhusbacillus deutlieh, wenn 
auch schwach beeinflusst*). Nicht stärker war die Wirkung auf 
den Staphylococcns, ein Gnmd mehr für uns, in der Beurtheilung 
des Verhaltens des Cbolertivihrio, wie schon erwähnt, keine zu 
weitgehenden Schlüsse zu ziehen. 

Wenn wir das Filtrat der Zellflüssigkeiten, ohne es noch 
einnifil auf ^^5° zu erwärmen, verwendeten, wiederliolte sich der 
eigenthümliche N'ür^^an^^. <lnss der Choleravibrio u a e h a n f äiig- 
licher Vermehrung / ugrundeging; in einigen Fällen war 
dies schon nach 24 ^Stunden der 1'';dl, immer aber war nach 
dieser Zeit sclion eine Verminderung der Keime zu erkennen. 
Worauf dieses frühzeitige Absterben in den nicht erwärmten 
zellfreien Flüssigkeiten beruhte, ist schwer zu sagen. An eine 
nach Aufbrauch des Nnhrmnterials eintretende, verspätete Wirk- 
samkeit der bactericiden Stoffe kann man nach unsern Vor- 
stellungen über die Wirkungsweise derselben kaum denken, 
vielleicht ist das Zugrundegehen aber indirect auf das Vorhanden- 
sein derselben zu bezieben, insofern als diese, wenn sie auch 

1) Vielleicht dunuif zurtickEiitührün, duüH durch da« WuHcheii der grösste 
Theil des Aleuronatu und seiner UmwunUltuigaproducte entfernt wird? 
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die Veimehning des Vibrio nieht aufzuhalten TeimOgen, doch 
eine Degeneration der Basse herbeifObren, die sich dann durch 
ein frühzeitiges Absterben der Keime ftnssert 

U, Tsmek. 

laoUrte Meertehvreiii^bentoiikoejrteii, In KodualdiOsang saspeiidirt, 

werden '/j Stunde auf GO» erwärmt (I) ; ein Theil wird filtrirt (II) ; die Hälfte 
desFiitnts wird ^^"nde auf 8(F erwärmt (ITTl Ausgesät: Typhiubactüafl. 
Anzahl der Colonien auf den Platten. 



Inhalt dor Bobreben 


Gleich nach 
Aussaat 


1 Nach 


3 8td. 


7 Btd. i S4 Std 14 Tagen 


u 


5 200 


1800 1 


180000 


00 


00 


Ib j 


5 600 


9400 


120000 


QO 


00 


IIa ' 


4 800 


5100 


sehr viele 


oc 


oc 


Ub 


4900 


4200 


do. 


00 


oo 


nia 


4700 


6800 


da 


00 


OD 


nib 


4950 


7400 


do. 


oc 


00 



52. Tersuch. 

Die Reichen Flttssigkeiteu wie in Nr. öl. Ausgesät: Vibrio d. Chol. as. 
Anzahl der Colonien auf den Platten 



Inhalt der [Gleich ua< h Nach 



BOhrchen ^ 


Auasaat 


, 2 Std. 1 7 6td. 


24 Std. 


2 Tagen 


4 Taften 


la. . .1 


leoo 


1600 


1710 




620 


0 


Ib . . . j 


1460 


160Ü 


1660 


150 UOO 


310 


0 


na . . 


1750 


1800 


28U0 


6*200 


450 


0 


IIb . . 


1660 


1020 


16000 


80000 


75000 


0 


lUa . . 


1500 


2600 


sehr viele 


OD 


00 


sehr viele 


mb . . ![ 1990 1 


saoo 


do. 


00 




da 



hll. Versuch. 

VersuchsflUssigkeiten von 2 Meerschweinclien ; die gleiche Auurduuug 
wie in den vorherfetaenden Versuehen (Hr. 51 n. ßS). Gfaoleravibrio. 





AiiZLiljl 


Irr i ' .lul 


1) r I ; ; 1 1 1 r ■ 1 








Inhalt der 
Bobrehen 


Olaieb nach 
▲uaBaat 






Nach 






2 std. 


7 Std 


24 Std. 


9 Tagen 


6 Tagen 


la. . 


1800 


1200 


62 000 


16000 


0 


0 


Ib. . . 


1700 


1800 


49000 


18000 


0 


0 


IIa . . 


1900 


3600 


sehr viele 


0 


0 


0 


Ub . . 


2100 


2800 


do. 


0 


0 


0 


lUa . . 
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54. Yersucli. 

VerHuchsflassigkciteu von 8 Meerschweinchan. Die Reiche Anordnang. 
StapbylococcuB pyog. aur 

Anzalil der Colonien auf den Platten. 
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Ueber die Natur der in den Eztraeten wirksamen Stoffe 
konnte noch nichts eimitlelt weiden. Die KocbsslxIOsiingen 
waten mit schwefelsaurer Msgneda und sdiwefelsanrem Ammon 
aussalzbar, zeigten auf Zusats von Essigsäure leichte flockige 

Fällung und gaben stets Biuretreaction. 

Eins nur möchten wir behaupten, dass dem Nucleohiston 
Lilienfeld's kaum eine bactericide Wirkung zukommt, wie 
es nach Kossei, der der NucleYnsäuru eine diesbezügliche Be- 
deutung vindicirt, sein müsste ; e^* wöro sonst nicht einznaeben, 
warum in den erlutzieu Lösungen, die docli, insbesondere wenn 
man alkalische Kochsalzlösung verwendet, den grössten Theil 
des Nncleohistons gelöst enthalten, eine bactericide Wirkung 
fehlen sollte. Wir glauben im Gegentheil, dass das Nucleohiston 
zu den Nährstoffen zu rechnen ist, auch deshalb, weil es leicht 
löslich und in procentisch grosser Menge in den Leukocyten 
enthalten ist, also sicher schon beim Aui'thauen der gefrorenen 
Zellen theilweise in Lösung geht ; welche Rolle diese Stoffe aber 
spielen, haben wir schon erfahren. Etwa an einen activen Zu* 
stand des Nucleohistons zu denken, der beim Erwärmen ver^ 
ändert würde, halten wir für übeiflüssig, desgleichen wird man 
nicht annehmen kOnnen, dass Temperaturen yon 70 oder 80* 
hinreichen, in so kurzer Zeit etwa eine Spaltung des Bf oleküls 
herbeizuführen und so eine andere Stellung der NucleUasaurs 
SU veranlassen, in der sie dann unwirksam würde. 
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Mikroskopische Beobachtungen. 

Die niikroekopische Beobachtung erschien uns hauptsächlich 
als Gontrole der Platlensllhlvenache wichtig; für sich allein war 
sie uns hei jenen Versuchen maassgebend, in denen wir die 
Auskeimung der von den Leukocyten gefressenen Coccen yet- 
folgten. Besonders bei sehr grosser Aussaat, wenn die Dif- 
ferenxen auf den Platten schon recht undeutlich wurden, kann 
die mikroskopische Beobachtung oft allein ausschlaggebend sein. 
So konnten wir die Thatsache, dass in den Leukocyten bactericide 
Stoffe enthalten sind, bei unsern ersten am Meerschweinchen 
•angestellten Versuchen nur mittels des Mikroskopes feststellen, 
da die Platten durchwegs viel zu dicht beaät erschienen, um 
verwendbare Zahleu zu liefern. 

Die Qualität der Leukocyten war, da wir ja fast stets Aleu- 
ronatbrei verwemlet hatten, die gleiche wie in den H ah n'fchen 
Verbuchen, es waren also polymorphkernige, polynucleftre Zellen 
mit pseudoeosinophilen Granulationen in weitaus überwiegender 
Menge vorherrschend. 

Das Gefrieren veränderte das Aussehen der Kaninchonleuko- 
cyten fast gar nicht, die Gestalt war natürlich rund; doch zeigte 
sie sonst keine besonders auffallenden Verschiedenheiten. Viel 
mehr geschädigt wurden die Leukocyten des Meerschweinchens. 
Die Zellen erschienen fast durchwegs geblfiht, schlecht färbbar 
und vor allem in den Contouren unregelmSssig; kömige Dege- 
nerationen und reichlicher Zelldetritus zeigten sich als Begleit- 
erscheinungen. 

Weit eneigiscfaer als des wiederholte Oefrieren Äusserte sich 
das Iirwfiiinen und Trocknen der Zellen hinsichtlich deren 
morphologischen Verhaltens. Insbesonders letstere Procedur mit 
nachfolgendem Verreiben Hess die Zellgrensen nur mehr in Um- 
rissen erkennen; eine diudder gelttrbte centrale Zone marldrte 
die Stelle des Kerns, dessen Contouren aber völlig verschwunden 
waren. 

Pür die Benrtheüung der Zdlgranolationen konnten keinerlei 
Anhaltspunkte gewonnen werden. 
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Anhang. 

Wir waren bei unsem Unteiauchungen von der Annahme 
ausgegangen, daaa die stärkere Wiricung leukoeytenreieher FlOs- 
sigkeiten gegenüber dem Blutserum, die sowohl su Tage trat» 
wenn die Zellen abgetödtet waren (Buchner, Hahn), wie wenn 
sie durch Filtration entfernt waren (Denys), es als sehr wahr> 
schein lieh erscheinen liess, dass der Leukocyt bacterien- 
feindliche Stoffe besitst. Es war uns dann gelungen, in gans 
einwandfreier Weise durch eine unanfechtbare Versuchsanordnung 
den diesbestlglichen Beweis su erbringen, und wir konnten 
ferner die bactericiden Stoffe der Zellen mit indifferenten Flüssig^ 
keiten eztrahiren. Wir betrachten die bacterienfeindliehen 
Stoffe der Leukocyten auch als die Ursache der bactericiden 
Wirkung des Serums. In nnsem ^'c^su<•llen zu Tage getretene 
Verschiedenheiten, die sich auf veränderte Innctivirungstempe- 
raturen, verschiedenes Verhalten einzelner Bacterienarten bezogen, 
zwingen nach unserer Ansicht nicht, den Ursprung der »Alexinec 
anderswo zu suchen. Die Fermente oder Enzyme des Blutes 
müssen zwar durchaus nicht alle aus den T;^Mjkocyten stanniien: 
so belehrte uns eine erst vor Kurzem gemachte Heohaclitung, 
die seitdem wohl bestätigt, aber noch nicht weiter verfolgt wurde, 
dass die globul leiden Stoffe des Serums, die Buchner für 
identisch mit den Alexinen hielt, mit den bactericiden Stoffen 
der Leukocyten nichts zu thun haben, beim Zerfalle derselben 
nicht frei werden, also ▼eimuthlich nicht in denselben ent- 
halten sind. 

Wenn wir trotzdem an der Identität der Alexine und der 
in den Leukocyten befindlichen bacterienfeindliehen Substanzen 
vorläufig festhalten, so geschieht dies hauptsächlich im Hinblick 
auf die Vorstellung, dass im Thier ebenso wie in vitro, beim 
physiologischen Zerfsll der Zellen, sei es, dass er in der Blut- 
bahn oder im Grewebe erfolgt, die bactericiden Stoffe derselben 
frei werden; man mtlsste sich also wundem, wenn sie in gelöster 
Form nirgends im EOrper nadiweisbar wären, da ein so rasches 
Beseitigtwerden durch den Stoffwechsel wohl als äusserst unwahr- 
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acbeinlich gelten muss; sie müssen also wenigstens einen Antheil 
an der bactericiden Wirkung der Säfte haben. 

Damit haben wir auch ansein Standpunkt gekennzeichnet 
gegenüber der Behauptung, dass im Thier den Flüssigkeiten 
übeihaupt eine baetericide Fftbigkeit nicht sukomme. 

Metschnikoff, der ursprünglich in strengster Ezeluaivitttt 
daran festgehalten hatte, dass überhaupt nur in den Zellen 
baeterienfeindliehe Wirkungen su Stande kftmen, hat sich aU- 
mihlich, wohl hauptsächlich durch Versuche Bordets dazu 
bewogen, herbeigelassen, auch an von dem Zellleib abtrennbare, 
gelöste baetericide StofEe zu glauben. Doch ist er der Ansicht, 
dass dies nonnaler Weise, also im Thier nicht der Fall sei ; im 
Thier blieben dieselben in den Zellen localieirt, nur wenn die 
Zellen von Schädigungen betroffen würden, also hauptsächlich 
bei der Seruiiigewinnung, würde oin Theil derselben frei und in 
der umgebenden FlÜJ?sigkeit g<'l(ist. M e t c b n i k o f f fübrl also 
die baetericide Kraft der Flüssigk(nt auf pathologische Ab- 
sterbeerscli ei Hungen der Zellen zurück; nnt einer Clausel: 
Der hunior uijueus. der sehr wenig Leukocyten enlbült, und trotz- 
dem <Mne kräftig baetericide Aetion aufweist, kann letztere natür- 
lich nicht den absterbenden Zellen verdanken: Metschnikoff 
nimmt demgemäss an, dass nieht alle l)actericiden Stoffe 
von den Leukocyten abstammen können. Gegen letztere 
Behauptung wäre ja an sich nichts einzuwenden, allein man wird 
es unbegreiflich finden, dass ein so ausgezeichneter Forscher, nur 
um keine seiner Thesen fallen lassen zu müssen, die natürliche 
Erklärung dieser Verhältnisse übersehen kann. Die Thatsache, 
dass der humor aqueus, ohne viel Zellen zu enthalten, baetericide 
Stoffe besitzt, erklärt man doch viel einfacher mit der Annahme 
Yorgebildeter, sei es von den Leukocyten producirter, sei es 
aus anderer Quelle stammender, gelöster Stoffe, die den ganzen 
OiganismuB durchdringen und folglich auch im humor aqueus, 
der doch auch im Zusammenhang mit dem übrigen KOiper steht, 
nachweisbar sind. 

Gegen die Metschnikoff sehe Anschauung sprechen 
weiters von M. Hahn publicirte Veraoche. Hahn hat durch 
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Zusatz von Tiilieiifehl ' schem Histonchlorhydrat dir (itrinnung 
des Blutes vennieden und konnte trotzdem mit dein zellfreien 
Plasma starke bacterieide Wirkungen erzielen, die doch hätten 
iehlen müssen, wenn lediglich die beim Gerinnungsprocess zu- 
grundegehenden Leukocyten die Ursache wären. Metschnikoff 
wendet «cb, wohl mit Unrecht, gegen die Unveisehrtheil der 
Leukocyten in den Hahn' sehen Experimenten; er meint, dass 
beim mehrstündigen Stehen der Blutproben im Süsschrank die- 
selben zum Tbeil sogrundegegangen wftren. 

Plasma kann man sich auf einfachere Weise aus Exsudaten 
▼erschaffen, die ja trots ihres Zellieichthums eine viel geringere 
Neigung su Gerinnung seigen. Wie schon erwähnt, hat Denys 
suerst diesen Weg betreten. Es fehlen nur Angaben, ob er 
unmittelbar nach der Entnahme eentrifugirtet wie lange die 
Procedur wfthrte und ob Gerinnung vermieden wurde; wir wissen 
also nicht, ob eine auagedehntere Schädigung der Zeilen mit 
Sicherheit ausBuschliessen ist. Wir haben nun Werth darauf ge- 
legt, das Plasma von den Zellen möglichst rasch zu trennen. 
Es gelang uns wiederholt, ohne die geringste Pibrin- 
bildung rcinos, klares Plasma i^u wiünen; wir bedienten uns 
einer ausgezeichnet functionirenden Wasserstrahlcen tri fuge und 
konnten oft schon nach 10 Minuten einen Theil der Flüssigkeit 
klar abheben. Zu allem Ueberfluss wuHe noch filtrirt; das 00 
gewonnene Plasma biieb denn auch meistens liaaenid vor Ge- 
rinnung bewahrt. Es wird nun wohl ausgeschlossen sein , dass 
etwa während der Viertelstunde, die seit der Entnahme ver- 
strichen war, ein Zugrundegchon der Zellen in solchem Umfang 
erfolgt wäre, dass dadurch ein gutes Näiirmodium zu einer kräftig 
bactericiden Flüssigkeit würde. Man wird also den Umstand, dass 
unser Plasma den Staphylococcus, das bact coli, und bei nicht «u 
grosser Aussaat (s. u.) auch den Choleravibrio tödtete, nur darauf 
besdeheu können, dass bereits in der Brusthöhle unserer Versuchs« 
thiere die Intercellularflüssigkeit bacterieide Stoffe gelöst enthielt^ 
die in unserm Falle wohl zweifellos aus den Leukocyten stammten. 

Auf welche Weise gelangen nun deren Stoffe in die Flüssig- 
keit? £iinen Modus, der sicher in Betracht kommen wird, stellt 
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der Tod der Zelle vor; wir haben uns darüber bereits ausgelassen, 
daps wir vermuthen, dass nicht nur in vitro, sondern auch im 
Thier da«? Zugruiidegehen, und zwar das physiologische, der 
Leukocyten eine Abgabe der bactericiden SiofEe zur Folge hat. 
Die meisten Forscher nehmen nun an, dass auch eine Seeretion 
derselben durch die lebenden Zellen erfolgen könne. So wahr- 
scheinlidi von vornherein eolch' eine Annahme aueh sein mag, 
80 ist sie doch, und in dieeer Besiehung mflasen wir lif eta chnikof f 
heistiiumen, bis jetzt durch keine einaige experimentelle That- 
saehe gestfitet 

Das Werthvolle der Hahn sehen Untersuchungen haben wir 
bereits gewürdigt; einen Aufschluss darüber aber, ob eine 
Secretion der bacteiienfeindlichen Substanzen ezistire, haben 
sie uns nicht gebracht. Wir glauben, dass Hahn die Bedeutung 
der in den Blutproben (also in vitro) vorhandenen Leukocyten 
jedenfalls bedeutend Oberschätzte, Dem theoretischen Grund- 
gedanken, der iiu Aiüuiig seiner Versuche ausgesprochen ist, 
wird wohl Jedermann beipflichten: wenn eine Secretion von 
Seiten der Leukocyten vorliegt, so muss eine Flüssigkeit mit 
lebenden Zellen stärker (oder erleich stark) wirken als eine mit 
z< rt:illenen Zellen, und uingt-kehrt-: ist die Abgabe der bacteri- 
ciden Stoffe an den Tod der Zelle geknüpft, so wird der Effect 
der entgegengesetzte sein. Allein die Voraussetzung, dass dies 
im Blute zur Geltung kommen könne, war wohl eine irrige. Es 
Wäre allenfalls in £xsudaten möglich gewesen, mit seiner Ver- 
sucbsanordnung brauchbare Resultate zu erzielen — mutatis 
mutandis — , allein im Blute musste die Bedeutung der Leuko- 
cyten hinter der voigebildeter resp. bereits im Thier gelöster 
bactericider Stoffe zurücktreten. Thatsächlich hat sich ja audi 
gezeigt, dass nicht nur im Histonplasma, sondern auch im Serum 
bereits nach einigen Stunden AbtOdtung der ausgesftten 
l^husbadllen eingetreten var: liess nun eine solche über> 
haupt keinen Vergleich der daran betheiligten Eimflflsse za, 
so bat sie weiten bewiesen, — indem ja im Gerinntmgsblute 
eine Secretion nicht erfolgen konnte, und anderseits der Gerinnung 
selbst eine besondere Bedeutung fehlen sollte — , dass neben 
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der Wirkung der bereits im Thier gebildeten Stoffe die andern 
Fjictoron für die bactericide Wirkung des Serums jeduufallä 
belanglos sein mussten. Die Annahme einer Secretiou ist also 
vorläufig eine unbewiesene Hypothese. 

Wir möchten nun noch einige eigene Erfahrungen auf diesem 
Gebiete mittheilen. Wie Denys schon gefunden hat, wirkt das 
sellireie Exsudatplasma vom Kaninchen stärker bactericid auf 
den Staphylococcus als das Blutserum desselben Thieres; wir 
konnten dies, wie ja schon aus obigen Versuchen hervorgeht, 
bestätigen. Ebenso wird das Bacteiium goH vom Exsudatplasma 
bei nicht zu hoher Aussaat rasch abgetOdtet. Diese kräftige 
Wirkung tritt um so deutlicher hervor, als das Blutseorum auf 
diese beiden Bacteiien nur äusserst schwach bactericid wirict. 

65. Tcrsnch. 

Blutoeruui (I) und ExtiuiiHtplaäiua(n) von eiueui Kuninchen. Ersterea (QI) 
und letstflTOS (IV) sam Theile inactivirt. AaM»tm»teriale; Baci coli. 

Aasftbl der Ck^Ionien «nf den Flatten. 
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56. Tcrsaeli. 

Gleiche Anordnnnsr wio in Xr. 55. Ausgesät: Staphylococcus pyog. aur. 
Anzahl der Colonien auf den Platten. 
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Bei in dieser Weise mit dem Olioleiavibrio aogeBtellten 
Venudien zeigte sich mm in Uebereinstimmung mit den früheren 
Eifahrungen (s. Versach 25, 26, 27), dass dos Exsadatfilasma 
schwächer wirkte als das Blutserum. Wir haben viele derartige 
Versuche gemacht, haben hiebe! awar wiederholt auch AbtOdtung 
im Plasma beobachtet, konnten aber bei besonders hoher Aussaat 
(3- bis 500000) stets Abtödtung im Senim und Vermehrung 
im Plasmu beobachten. Bei n(»ch weiter gestoigerter Aussnat 
(1 bis 2 Millionen auf der Aussaalplutte) versagte auch die 
Wirkung dos Serums. 

Die Erfahrung' u , die wir mit Meerschweinchenexsudat ge- 
macht hatten, hessen es von vornherein nicht als unwahrschein- 
lich erscheinen, das.s auch hier der Aleurouatbrei, resp. gehistes 
pflanzliches Eiweisö an der schwächeren Wirkung des Exsudats 
Schuld tragen könne. Um let/,ter«'n Einfluss auszuschliessen, 
machten wir uns den Umstand zu nutze, dass bei Injection von 
Aleuronatbrei in die rechte Bnistliöhle auch in der linken kleine 
Mengen Exsudats sich ansammeln, die natürlich vollkommen 
frei von Injectionsmaterial sind und daher absolut einwandfreie 
Schlüsse aus den damit angestellten bacteiiciden Versuchen ziehen 
lassenmfissen. Es seigte sieh nun, dass auch da die seilfreie 
Flüssigkeit schwächer auf den Gbolerayibrio wirkte als das Blut- 
serum. Dieses verschiedene Verhalten einerseits des Staphylo« 
coccus und anderseits des Choleravibrio findet vielleicht seine Er- 
klärung darin, dass Serum ffir ersteren ein besserer, für letxteren 
ein schlechterer N&hrboden ist als das Ezsudatplasma. Hahn 
hat aus dem Umstand, dass in Peptonwasser eine raschere Ver- 
mehrung des Gholeravibrio eintrat als in inactivirtem Serum, 
denselben Schlnss gezogen. 



Digitized by Google 



76 Ueber die bactaieiifeiiidliehfta Eig«nBchafleii der Lenkoeyten. 

In unsern Versuchen hat sich wiederholt gezeigt, dass die 
in inacLiven Flüssigkeiten von Auiuiig an fast stets vorliaiidene 
Entwicklungshemmung im unverdünnten zellfreien Exsudat bei 
Aussaat des Staphylococcus aullallend lang anhielt; nach drei 
Stunden war öfters nur eine ganz geringfügige Vennehrung ein- 
getreten ; daran wurde auch nichts geändert , wenn wir die 
Inactivirungstemperatur höber nahmen und länger einwirken 
liessen. Es war also offenbar darauf zu beziehen, dass dem 
Staphylococcus das Medium nicht besonders zusagte. Vergleicht 
man hiemit das Wachsthum im Serum, so wird man eine be- 
trächtlich raschere Vermehrung constatiron küunen; schon der 
Versuch No. 56 Hess dies deutlich erkennen. 

Im Uegensats hiesa vermehrte sich der Choleravibrio rascher 
im inactiven Plasma^), auch im Plasma der aleuronatfreien Seite. 
Wir dürfen also wohl vermuthen, dass diese Unterschiede in den 
Wachsthomsbedingongen wenigstens als Factoren die' schwächere 
oder stKikere Wirksamkeit des Exsadatplasmas mitbedingen. 

57. Tersveh. 

Blutseram von 2 Kaninchen (1); von denselben Thicren aleuronntfreies 
Exsadatplasma (II). Kin Thoil des Serams (III) und i'lasmas ^IV) 2 Stunden 
auf 60" 0. «nrinnt Ausgesttt: Gholetttvibrlo. 

Anzuhi dor Colonien auf den Platten. 
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6S. Tersuch. 

Die gleichen FUHsigkeiten und dio gleiche Anordnung; actives Blut- 
serum (I), iuactives Blutaerum (III), actives Exsudat (II), inactives Exsudativ). 
AoagMltt Btephyloeoomw. 



An/ 




li-n auf iic-ti 


rMiittt't:. 




Inhftlt der Röhrchen 


Glei^ naeb 


Nach 


AasMutt 


9 8td. 


6 8td. 


24 Std. 


la 


5900 


;i 800 


sehr viele 


00 


Ib 


6 7iK> 


4900 


do. 


00 


na 


5 800 


8 


0 


0 


Hb 


»760 


0 


0 


0 


ma 


6 650 


' 8200 


oc 


00 


nib 


5 48^ 


7900 


00 


00 


rva 


5 810 


6 200 


28 000 


QO 


IV b 


6 870 


6150 


MOOO 


0» 



Da es uns sohion, wie wenn der Aleuionatbiei einigemale 
die Wirkung der EzsudatÜDfisigkeit verringert hAtte, wollten wir 
doch noch einmsl die wichtigsten Ergebnisse unserer Venuohe mit 
aleuronatfreiem Exsudate feststellen. Die folgenden Piotokoll* 
aiiszfige beweisen, dass die Hehileistung ämt zellhaltigen Exsudats 



gegenüber dem zellfreien auch hier zu Tage trat; man erkennt 

femer das Vorhandensein com})eiisirender Leukocyten- 
iS'ährstüffe und die Wirkung idolirter Zellen iu Kochöaizlösung. 

r>9. Versuch. 

Exsudat von der Unken Bruethüble, 1 : 10 mit pbysiolugischer Kocbaalz- 
lösung verdünnt; zellbaltiges actives (I), lellireiee ectivea (U), zellti&ltigea 
ineetiTM (III), laUfipeiee inecllvm Ezsodat (IV). Btaphylococcas. 
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60. Yeriiueb. 

iHdiito Laokoeyten «u dem alenromitfreieii Exiudat, in physiologischer 
KocheeblOemig aalBMchwemmt und V» Stunde auf 56* erwSnni (f) , Filtrat 
davon VsSitmde auf 85° erwärmt (II). Bact. coli. 

Aniahl der Colonien auf den Platten. 
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8clilu88beinerkungen. 

Die Hauptergebniflse unserer Unteraachnngeii wollen wir 
uoch einmal kms susammeDfoeseii. 

1. Der Lenkocyt des Kaninchens xmö Heerseliweinchens 
enfhftlt bactericide Stoffe /wenigstens weiden solche bei seinem 
Zngrundegehen frei. 

2. Die baeterientodtende Ffthigkeit dieser Stoffe geht durch 
das Eintrocknen der Zellen nicht ireiloren, ebenso wenig durch 
halbstündige Einwirkung dner Temperatur von 60^; erst bei 
halbstündigem Erwäimen aal SO — 85* werden die bacteridden 
Substanzen vernichtet. 

3. Durch wiodorholtes F.int'rieren isolirtcr Lonkocyten mit 
iimctivirtem Ex.sudat bei nachfolgendem 1 — iltagigem Maceriren 
in der Kälte oder durcli lialbstündigos Krwärmen isolirter Zellen 
in j)hysiol()gischer KochsaUlöäuug auf (>0°, ebenso wie durch 
'2 — ;> Stunden langes Maceriren zerriebener Zeilen in physiol, Koch- 
salzlösung bei 37*^ gewinnt man zeilfruie bactericide Ex tracte, die 
aber nicht allen Hacterieu gegenüber gleich stark wirksam sind. 

4. Die bacteritiden Wirkungen des Blutes und der L<'uko- 
cytenüüssigkeiten laufen durchaus nicht parallel; auch hinsicht- 
lich der Inactivirbarkeit sind Unterschiede vorhanden. Trotzdem 
dtirfton die ßlutalexine und die bacteiienfeindlicben StofEe der 
Leukocylen identisch sein. 

5. Die Leukocyten enthalten ausser den baciericiden Stoffen 
auch solche, die denselben antagonistisch wirken. 
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Tn wie weit die hier niedergelegten Untersuchungen und 
die durch dieselben bewiesenen Thatsachea im Stande sind, uns 
das Verständnis der natürlichen Immunität näher zu rückeiii 
muss künftigen Untersuchungen vorbehalten bleiben. Bisher 
hattwi wir ja nur besweckt, die principielle Seite der Frage zu 
lOsen und hatten so auf die Virulenz oder Pathogenität der 
untersuchten Bacterien keine Rücksicht genommen. Es unter- 
liegt aber wohl keinem Zweifel, dass erst bei Berücksichtigung 
dieser Momente die Bedeutung eines bactericiden Versuches und 
damit der darin sum Ausdruck gekommenen Abwehrrorrichtung 
klar erkannt werden kann. 

Denys hat das grosse Verdienst» zuerst darauf au&nerksam 
granacht zu haben, dass die natflrliche Widerstandsfähigkeit weder 
durch die bacteiicide Kraft des Blutserums resp. der Körper 
flflssig^eiten, noch durch die Thätigkeit der Zellen allein e^ 
klärt weiden kdnne, und hat auch schon einige concrete Fälle, 
auch mit Kflcksicht auf den kflnstUchen Impfschutz, diesbezüglich 
untersucht. Wir möchten nur noch eine Erweiterung dieser 
Beobachtungen hinsichtlich der Zellstoffe — Denys hat stets 
nur mit leidenden Zeilen ex perimentirt — wünschen; man wird 
vielleicht so noch einiges Neue erfahren können. 

Wenn wir hier, obwohl wir an die Identität der in den 
Zellen enthaltenen und der im Blute wirksamen Stoffe vorlüuüg 
glauben, die Noth wendigkeit betonen, in beiden Richtungen 
Untersuchungen anzustellen, so reclitt'ertigen wir dies durch die 
Verniuiinnig, dass im Thier wohl auch manches der in vitro s»> 
bedeutsamen secundärenc Momente, wie veränderte isährver- 
hältnisse, Compensirungen von Seiten zerfallener Zellen u. s. w. 
eine Rolle spielen wird; sicherlich bei den von uns künstlich 
vorgenommenen peritonealen lufectionen, wo doch stets grosse 
Mengen weisser Blutkörperchen zugrundegehen. 

Nachtrag zur Correctur. 

Im 22. Bande der »Beiträge zur jMthologischeu Anatomie 
und zur allgemeinen Pathologie c, herausgeg< b n von E. Ziegler 
berichtete kfirzlich LOwit in seiner Arbeit »Über die Beziehung 
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der Leukocyten zur bactenciden Wirkung und znr alkalischen 
Reaction des Blutes und der Lymphe u. a. darühor, diiss es 
ihm gelungen sei, durch Zerreiben der aus Exsudaten i.solirten 
Zellen mit Glaspulver bactericide, aber hitzebeständige 
Substanzen zu extrahiren und beruft sich weiters darauf, dass auch 
UtkS M der Nachweis solcher nicht labiler Stoffe geglückt sei. 

Letztere ßehaui)fung beruht auf einem IrrÜiume, indem wir, 
wie aus dem Wortlaut der Mittheilung hervorgeht, niemals von 
hitsebest&ndigen, sondern nur von solchen Substanzen gesprochen 
haben, die eines halbstündigen Erwftnnens auf 80 — 85* zu ihrer 
Inactivirung bedQifen. 

Was die hitsebestftndigen Substanzen LOwit's betrifft, die 
ein fünf Minuten langes Kochen vertragen, so stammen die- 
selben nicht aus den Zellen, sondern aus dem Glaspulver. 

Wir wurden zu dieser Veimuihung, die sofort durch Ver> 
suche bestätigt wurde, dadurch geführt, dass wir schon vor 
Jahreefrist veigeblich versucht hatten, durch Zeneiben von nach 
unserer Methode isolirten Leukocyten mit Quarz s and wirksame 
Extracte zu exhalten.") Wir haben im Vorstehenden wiedeiholt 
die grossen Schwierigkeiten betont, denen Versuche, die bacteri- 
ciden Stoffe von den Zellen zu trennen, begegnen; es bedarf 
besonderer Kunstgriffe, vor allem der Einwirkung einer höheren 
Temperatur, um nur hall wegs zum Ziel zu kommen. Wenn 
man die Leukocyten, yo wie wir und Löwit gethan haben, ein- 
fach in der Kälte zerreibt, so gehen nur sehr wenig bflcterien- 
tödtende StofTe in Lösung; die überwiegende Mehrheit derselben 
bleibt in den Zellresten und wird nachtrflghch mit dem Sand 
oder Glasi»ulver entfernt, 

Dass dagegen beim Zerreiben des Glaspulvers in Kochsak- 
lOsung thatsächlich Stoffe in Lösung gehen, die auf Typhus* 
bacillen und Staphyloeoccen wachsthumshemmend , auch in 
geringem Grade abtödtend wirken, haben wir in mehreren Ver> 

1) MOnchfnor medic. Wocheusohrift, ]St'7. Nr. IG. 

2) Die ereUsn Zerreib(m(;Hver8uche mit Leukocyten habe ich im liygie- 
niaefaen Inslltat in Hflndieii, angeregt dnroh die dawlbst im Gange bellnd- 
lioben Arbdien Ed. Boehner'a, ausgefOhrt (Archiv für Hygiene Bd. 97.) 
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suchen, bei Anwendung von drei Sorten unter besonders äagst- 
iicheu Cautelen bereiteten Glaspulvers, erfahren. Dabei war es 
ganz gleicfagiltig, ob wir die Zellen mit zerrieben oder nicht» die 
bacteiicide Widnmg der »Extractet war stets die Reiche. 

Unsere Veisuchsanoidnung war so gewfiMt, dass wir Por- 
tionen desselben inactivirton Kamnohenserums zu gleidien Thailen 
mit phys. Koehsalzlöaimg, mit »Glaseztractc und mit jener 
Flüssigkeit versetzten, die wir durch Zeneiben der Zellen mit 
dem Glase in Kochsalzlösung erhielten. Dabei konnten wir 
natOriich auch unbeschadet der Wirkung zum Kochen erhitzen. 

Welche lösliehe Substanzen des Glaspulyers diese Schädigung 
herbeiführen, haben wir nicht weiter verfolgt ; es erscheint nicht 
unwahrscheinlich, dass dem ziemlich hohen Alkalescenzgrad einer 
solchen Flüssigkeit (bis zu Vio Normalalkali) die Entwicklungs* 
hemmung tiieilweise zugeschrieben werden darf. 



AiOhlr Mr BflktM; Bd. ZXXI. 
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GelatmSse LOsnngen and YerflfissiguiigBpimkt der 

Nfthrgelatme. 

Von 

O. 0. Tan der Heide. 

(AuB dem hygicuiächeu Institute vtui Prof. J. Forst er.) 

Einleitung. 

Der Gebrauch von Nfthrgelatine bei Bacterieuzüchtungeu 
hat der Anwendung von Agar oder Bouillon gegenüber den 
Nachtlieil, dass mau an eine Temperatur weit unter 37 " C ge- 
bunden ist. Da die meisten pathogenen Bacterien am besten 
bei 30*^ und darüber wachsen, die gebräuchÜche 8 — lOproc. Nähr- 
gplitine jedoch bei solcher Temperatur flüssig wird, ist diese zu 
emer Isolirung verschiedener Bacterien -Arten und zum Studium 
der Cuitureigenschaften mancher Bacterien nicht stets geeignet. 
Da die N&bigelatine jedoch wegen ihrer sonstigen Vorzüge bei 
den Culturen, wie wegen der Durchsichtigkeit, bequemen Anlage 
der Platten, leichten Her8telU)iirkeit u. s. w. ein ausgezeichneter 
Ctilturboden ist, so wäre es sicherHch wünschenswerth, den Vor^ 
flüssigungspunkt der Gelatine so hoch ^*ie möglich hinauf su 
führen, um die in ihr yegetirenden Baeterien ihrem Temperator* 
Optimum so nahe wie mO^ch bringen va kOnnen. 

Nebenbei wfkrde auch eine derartige Gelatine mit hohem 
Verfiüssigungspunkt für Untersuchungen in den Tropen, in denen 
die Zimmertemperatur meist 25^ C und mehr betiftgt, als Nfih^ 
boden mit grosserer Sicherheit su yerwenden sein. 

Bei der gebräuchlichen Sterilisation der Gelatine durch 
strömenden Dampf von 100^ C wird nun, wie sich gezeigt bat, 
der Verflttesigungspunkt der Gelatine erniedrigt und so deren 
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Brauchbarkeit beiibgesetast. — Die GrOsae des Emflusses der 
verschiedenen Tempaatarea zu l)ostimmen und damit eine zifEei^ 
m&ssige Grundlage zu scbafEen für rlio in dem Laboratorium 
TOD Prof. Forst er seit Jahren geübte Weise der Bereitung von 
Nshigelatine» die am Schlüsse dieser Arbeit beschrieben werden 
soll, war der hauptsächlichste Zweck der vorliegenden Arbeit, 
an welche ich grOsstentheils im Laufe des Winters 169Sf96, 
dem Auftrage des damals noch in Amsterdam weilenden Prof. 
Forster folgend^), ging. 

ChomiMshot und phyalkallschet Verhalten der Laimlttsungen. 

Die Abnahme und der sehliessliehe Veilust des Gelatini- 
rungsvermOgens, den der Leun durch die Erhitzung erfshrt, ist 
schon lange bekannt, jedoch hat man die Wichtigkeit dieser 
Thataache bei der Bereitimg der KfthrgelaÜne wesentlkii nur in 
unserm Laboratorium in Betracht gezogen.*} 

Kühne') gibt an, dass der Leim bei 140" C in geschlos- 
senen Geffcsen mit wenig Wasser erhitzt, iast momentan eine 
Veränderung iu eine nicht mehr gelatinirbare Substanz erleidet. 
Bei niedrigiTen Temperaturen (50 C) soll, wenn viel Wasser 
zugefügt ist, die Fähigkeit zu gelatiniren schon innerhalb zwölf 
Stunden verloren gehen. Auch in der Kälte oder bei schwachem 
Erwärmen nahm Kühne wahr, dass die Leimlösmig, wenn sehr 

1) Sdion im Jahre 1868 hatte Herr Oerdinge in aiuenin Inetttate 
eine Beihe von ähnlichen Venuehen begonnen, welche jedoch wegen deaaen 

Abreise nus Amsteninm tn keinem Altaclilusso gelaugt sind. 

2) Z. B. wird in der Arbeit auH «lern hygienischen Lahoratorinni za 
Amsterdam von A. II. Nijland ^^Archiv für Hygiene, Bd. XVIII, S. ii&ö: 
»Ueber des Abtödten von Gholerabadllen in Waaeer«) mit eiidgen Wwtem 
die Methode angegeben, nach welcher'von Prof. Fo rater lOproc. Nährgelatine 
bcrritct wird; diese wird hierbei im Oan/en nicht länger als 40 Minuten bis 
zur Kot hteinperatur des Wassers erhitzt. Die so bereitete Gelatine gestattet 
eine Culuvirong der Bacterieu bei einer höheren Temperatur (.24 — 20" C), 
ohne dasa die Geladne flfluig wird. Früher schon hatte Straab, Nedar- 
landscfa Hjdschiift voor Geneeskunde, 18;>2, II, S. 514, auf die im Amater- 
dammer Institute übliche Bereitungeweiwe der Niliirgelatine , namentlich zur 
raschen Züchtung von Cholerabaciilen aus verdächtigen Entleerungen, auf* 
merkaam gemacht. 

3} Kahne, Physiologische Ghamie, 1868^ S. 866. 

6* 
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geringe Mengen von Alkalien oder Säuren zugesetzt waren, die 
Fähigkeit m gelatiniren einbüsste. Da n&here Mittheilungen über 
diesen letzten Versuch fehlen, ist es aber nicht unmög^ch, ja 
selbst wahiscbeinlieh» dass die Wiikung von Bacterienfennenten 
bei der VerflOssignng von Kühne 's Gallerte eine Rolle gespielt 
hat, da man damals noch nicht von der Kothwendigkeit, mit 
stexilen Flüssigkeiten xa arbeiten, unterrichtet war. 

Aach Andere äusserten sich Ober die Eigenschaft der Leim- 
lOsungen, durch Erwärmen weniger gelätiniifähig zu werden; 
aber eingehendere Untersuchungea über das Wesen der Um- 
setzung und die Art der neuentstandenen loslichen Producte 
sind eist von Hofmeister angestellt worden*). £s gelang ihm, 
zwei Substanzen, Leimpeptone, zu isoliren. Die erste Substanz, 
Semiglutin, wird aus der Lösung durch Platinchlorid nieder- 
ge.schlugen. Die V'erbindung von Semiglutin mit Platiiichlorid, 
ist aber nicht imraer die gleiche. Auch Alkoliol, Quecksilber- 
und Goldsalzü schlagen das Semiglutin nieder; Bleisalze thun 
dieses dagegen nicht. Das zweite Leimpepton, Hemicollin, wird 
nicht durch Platinchlorid gelallt, und Alkohol thut dies erst in 
grossem Ueberschuss. Dagegen wird es durch Pjleiacetat nieder- 
geschlagen. Die beiden Leimpe]>tone können als Hydratbildungen 
des Glutins betrachtet werden. Wenn Hofmeister eine gewisse 
Quantität Glutin 30 Stunden hintereinander gekocht, dann ge- 
nügend ausgetrocknet hatte und das Gewicht der Peptone be- 
stimmte, so fand er eine Zunahme des Gewichtes von 2 bis 2,3^/». 
Die genannten Peptone kommen zu ungefähr gleichen Theilen 
in der LOsung vor und haben viele Eigensciiaften, z. B. die 
BiuietieacÜon, mit einander gemein. 

Eb liegt nun auf der Hand anzunehmen, dass bei dem 
Sterilisiren der Nfthigelatine ein Theil des Leimes peptonisirt und 
also nur ein geringerer Theil desselben zur Bildung der Gallerte 



1) Gmelin, (Gmelin-Kraut, 4. Aufl., Bd. 4, 8.2296 und Bcnelitti, Lehr- 
bach der Chemi«, 1831, Bd. 4. Abth. 1, S G7. Go\idocvpr, Aqii«1. 
Pharm , Bd if^, S. 05, und Journ. f. prakt. ('hemie, M. 31, 316. 

2) Fr. Hofmeister, Die chemische Struutur dea CoUftgens. Zeitscbr. 
f. physiolog. Ohem., (3)^ 187^79. 
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beim Erkalten übrig bleibt. Der Verflüssigungspunkt muss so 
bei einer niedrigeren Temperatur liegen aU vor dem Sterilisiren, 
weil man wohl a priori erwarten kann, daes Lösungen, die reicher 
an Leim sind» bei höherer Temperatur fest bleiben als Leim- 
ftrmere. Dass aber auch die Peptone, die in mehr oder weniger 
lange gekochter Gelatine enthalten sind, einen ESnfluss auf den 
Verflflssigungspunkt haben werden, ist nicht unwahrscheinlich. 
Nach den Angaben Hoppe-Seyler's') hat auch der Salz- 
gehalt der Lösung Einfluss auf die Gerinnung. Er sagt: »Salz* 
arme LeimlOsung gerinnt weuiger gut als salzretcherec. 

Es ist also möglich, dass eine GelatinelOsung, von dar ein 
Thoil durch Kochen peptonisirt ist, einen höheren Verflüssigungs- 
puiikt hat, als eine Loinilösuiig von demselben Procentgehalte wie 
jene ohne Peptone. Hei den weiteren Mittheilungen üIh i unsere 
Versuche werden wir auf diesen Punkt näher zurückkuminen. 

Es mag hier die Frage ventilirt werden, in wie weit man 
bei mit Wasser flüssig gemachtem Leim von einer wirklichen 
Lösung sj)rechen darf. Kommen die Leimmoleküle in der 
Flüssigkeit etwa so frei beweglich vor, wie man sich dies von 
Salzlösungen vorstellt? Diese Frage ist eine durchaus schwierige, 
da man hier in ein Gebiet hineingreift, auf dem unsere Kennt- 
nisse noch sehr mangelhaft sind, und ein Urtheü also nur mit 
grosser Vorsicht abgegeben werden darf. 

Nach der Meinung N äge 1 i ' s ') haben wir bei Leimlösungen 
nicht ein molekulares Beweglichsein der Leimtheile, sondern wir 
haben es zu thun mit schwebenden Molekülcomplexen, welche sich 
nach Umständen in verschiedenen Weisen aneinanderlegen. Um 
nicht sich besflglich der unbekannten Structur des Complexes 
im Voraus festsulegen, nannte Nägeli denselben Micelle (von 
MicasKrQmchen). Die innere Structur stellte Nftgeli sich krystal- 
linisch vor, die äussere Form ist ganz wülkflilich. Wie Krystalle 
können auch die Micellen anwachsen, indem neue Molekfile sich 
an die alten anlegen. Es entstehen also grosse und kleine 

r Ft lix Tloppe-Soyler, Haadboch der phjaiologlech nnd pathologiflch- 

cbemiecbeu Analyse, 1893, 8. 270. 

2) Nägeli, Theorie der Gahruug, S. 121, München, Oldenbourg, 1879. 
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Mioellen in einer LeimlOsung, und bestimmte Ursachen sollen auf 
die Entstehung derselben von fäniluss sein. Nixgends berühren 
eich diese Micellen» sondern immer bleibt zwischen ihnen eine 
Lage von Wassennolekfllen; Nägeli hatte die Ansicht, dass 
gerade an diesen Stellen die eigenthttmliche kiystallinlsche An> 
Ordnung der Molekflle gestört ist, und dass auch hier die Ver- 
schiedenen Lösungs- und Schwellungsmittel am leichtesten ein- 
wirken. Es kann aus mehreren Micellen eine zusammengesetste 
entstehen, welche sich wieder mit anderen zusammengesetzten 
▼erbinden kann. 

Ob diese Vorstellung richtig ist, sei dahingestellt , jedenfalls 
giebt sie eine einfache, jedoch mehr umsclireibende als erklärende 
Vorstellung von dem Entstehen der (iallerte. Man sieht die 
Leimfiüssigkeit immer weniger und weniger beweglich werden, 
sie fliesst beim Umkehren des Olases nicht mthi herunter und 
bildet schlif>S!?lieh eine feste, elastiäoho Masse. Man kann sich 
diesen Vorgang sehr hMcht zu Stande kommend denken durch 
eine immer festere Aneinanderlegunsj- und innigere Zusannnen- 
fügung der Micellen. Wie ein (leriist umgieljt nun ein Netz 
von Micellen-Haufen und -Fäden das eingeschlossene Wasser. 
Die Auffassung, dass die gelatinösen Substanzen sich nicht in 
wirklicher Lösung befinden, wird auch auf das Kräftigste durch 
die Thatsache unterstützt, dass weder der Siedepunkt noch der 
Erstarnmgspunkt der Losungen durcli andere, in ihr befind- 
liche Substanzen beeinflusst wird. Es ist, als ob bei colloiden 
Losungen das Wasser sich in einer porOsen Substanz befindet, 
welche dasselbe fesihAlt, ohne weiter einen Einfluss auf seinen 
Siede- oder Gefrierpunkt auszuüben. 

Unifingst ist von Kr äfft*) in Heidelberg eine wesentlich 
Ton der Vorstellung Nfigeli's abweichende Theorie der col- 
loiden Losungen aufstellt worden. Auf Grund seines Befun- 
des bei concentiirten Losungen von Seifen, deren ftusseres Vor- 
konmien bei Temperaturen oberhalb ihres Erstarrungspunktes 



1) Berichte der deutacben ehem. Gesellschaft, 2^. Jahrgang, Nr. 8, 1896, 
fL 1884 
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(für Natriumsteamt bei 69° C liegend) von gelatinösen Massen 
nicht verschieden ist, und die die Eigenschaften der GoUoide 
besitzen , in einer (ätherischen) Lüsung den Siedepunkt nicht su 
erhöhen, stellt er mit Hilfe seines Krystallisationgesetses der 
Seifen den Satz auf, dass colloide Flüssigkeiten oder 
Losungen die verflüssigten Substanzen in moleku- 
larem Zustande enthalten. Auf seinen obigen ersten Sata 
basirt er einen «weiten: OoUoidal verflüssigte Moleküle 
rotiren in sehr kleinen geschlossenen Bahnen oder 
Oberflächen. Wie Krafft sagt, laset dcb die Annahme von 
freien Molekülen in einer isolloiden Flüssigkeit nicht vereinigen 
mit dem Avogadro*schen Gesetz, das man auch auf Losungen 
anzuwenden gelernt hat. Man eiklBrt sich mit Hilfe dieses 
Gesetzes leicht, warum kiystalloid gelüste Molekel den Gefrier 
punkt erniedrigen und den Siedepunkt erhöhen, aber warum nun 
die ebenfalls in molekularem Zustande befindlichen gelüsten 
Seifen sich anders verhalten, ist nicht mit dem Gesetze in Ein- 
klang zu bringen. Jedoch wenn man auch annehmen kann, 
dass die Moleküle krvstalluiti gelöster StotYe sich wie die Gas- 
moleküle bewegen und verhalten, so braucht umgekehrt niclü 
wahr zu sein, dass alle in einer Flüssigkeit gelösten Moleküle 
sidi wie Gasmoleküle, also roctolinear. bewegen. Krafft stellt 
sich nun vor, dass die Mokküle in geschlossenen Bahnen oder 
Oberflächen rotiren. Es ist nun leicht einzusehen, das? dann 
der durch die Moleküle aus^^eübte I>ruck ein sehr geringer sein 
mu88, und dass also der Gefrier- und der Siedepunkt nur un- 
wesentUch beeinflusst werden kann. Krafft gibt weiter an, 
dass die rotirenden Moleküle schliesslich Oberflächen bilden, 
und dass so Bläschen entstehen, welche er »protocellare Bläs- 
chen« nannte, die einen Mantel von rotirenden Molekülen dar- 
stellen, worin das Lösungsmittel eingeschlossen ist. Vorausge- 
setzt ist hierbei, dass die zu lösende Substanz in genügender 
Menge vorhanden ist, um die dnbüllenden rotirenden Ober- 
flächen um die Flüssigkeitstheile herum bilden zu können. 

Auch N ägeli hat bei coUoiden Lösungen das Veriiflltniss 
zwischen den Mengen des Lösungsmittels und der gelösten Sub* 
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stanzen besprochen. Er sagte, dass man von molekularen 
Lösungen nur dann sprechen kann, wenn genügend Wassennole- 
külö vorhanden sind, um allp Moleküle der zu lösenden Sub- 
stanzen von allen Seiten zu umgeben. Da nach seinen Berech- 
nungen dies bei concentrirten Zuckerl ösungen z. B. nicht mehr 
der Fall sein kann, so nannte er diese ebenfalls colloide Lösungen. 
Es ist von vornherein nicht unmöglich, dass die nach Kä<Tf^li 
nothwendige Quantität Wasser einen Kückachluss auf die Grösse 
der Kr äfft' sehen Bahnen erlaubt. 

Die protocellaren Bläschen können sich nun aneinander- 
lagern, dabei die dodecaädriscbe Gleichgewichtslage annehmen, 
und durch das Zusammcnfli essen der Wände entsteht so das 
Gebilde der Gallerte. Wie Nägeli, nimmt also auch Krafft 
eine molecolare Strnctur an, aber seine Vorstellung ist, wie man 
deht, grondverschieden von jener älteren und nähert sich aucb 
mehr den neueren Ansichten über die Theorie der Lösungen. 

Wie es auch sei, vorläufig muss die Frage nach dem Zu- 
stande coUoider Losungen, in unseim Falle der LeimgaUerte, 
noch als eine offene betrachtet werden; es kann daher nur 
wflnscbenswerth erscheinen, durch praktische Beobachtungen 
einige Erfahrung zu gewinnen, die auch yom theoretisohen 
Standpunkte aus des Werthes nicht vOlUg entbehren dürfte. 

Milhodm lur Beatimnung dM VerilQaaiguogspunlttM. 

Wir haben uns zunächst die Aufgabe gestellt, genau den 
Verflüssignngspunkt einer Reihe wässeriger Gelatinelösungen zu 
bestimmen, die uuf der einen Seite einen verschiedenen Procent- 
gehalt an Gelatine besassen, auf der anderen Seite verschieden 
lange Zeit der Einwirkung von Wasserdampf von 100*' C aus- 
gesetzt waren. 

Eine allgemeine Methode zur Bestimmung des Verflüssi- 
gungf--punkle8 gelatinöser Körper gibt es nicht. Hätten wir 
einen plötzlichen Tebergang aus dem festen in den dünniiüssigen 
Zustand, wie wir dies l)oi der Veränderung des Aggre^Mtszustmides 
l>ei schmelzenden Metallen sehen, so wäre die Aulgabe leicht. 
Aber die Sache verhält sich hier anders. Nur allmählich wird 
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die feste gelatinöse Masse etwas elastischer, weicher und ist 
etwas leichter beim Anklopfen des Glases zu erschüttern. Dann 
tritt ein Zustand ein, in dem grosse Luftblasen nur mühsam 
durch die Gelatine hinauiBteigen können. Endlich haben wir 
eine dünnflüssige Masse vor uns. Welchen Moment soll man 
nun als Verflüssigungspunkt wählen? Man hat dies bei den 
gebrftnchlichen Methoden unentschieden gelassen, wenigstens 
niemals einen festen Zeitpunkt als den einzig licbtigen ange- 
geben. Die Literatur hierüber ist überhaupt nicht reich, und die 
Teradiiedenen Methoden, welche hier verwendbar sein würden, 
sind, soviel ich gefunden habe, nur für Fette angegeben, die ja 
in verschiedenen physikalischen Eigenschaften sich wie Gelatine- 
lOsungen verhalten. Wir wollen kurz die Bedenken ausem- 
andersetsen, welche gegen die verschiedenen gebrftuchlichen 
Methoden anzuführen sind, und dann die Bedingungen auf- 
zfthlen, die eine gute Methode zu erfüllen hai 

Bei der einen Methode bringt man in ein feines Rührchen 
einige Tlropfen der zu untersuchenden Flüssigkeit. Man l&sst 
erstarren und bringt dann das Röhrchen in ein Wasserbad, 
dessen Temperatur man allmfthlich erhöhl Ist die ftusserste 
Lage flüssig geworden, so wird das erst erstarrte Säuichen be- 
weglich. Wendet man U förmi^^o, an beiden Schenkeln offene 
Köhrchen an. dann wird der Tropfen nach dem Gesetz der 
Schwere sinken; nimmt man aber, wie wir es modificirton, ge- 
rade mit dem einen offenen Ende in die Flüssigkeit ragende 
Capillarröhrchen, dann werden die Säuichen, sobald die äusserste 
Lage eben tlü.^sig geworden ist, durch das nun schnell ein- 
dringendt' Wasser i)lötzlich in die Höhe gedrückt. J)or (irad 
der Sauberkeit, der Durchmesser der Capilhiren. die (Iröe.se der 
Tropfen und die Tiefe, in der .sie .sicli unter der \Va.«.sero])er- 
fläche befinden, liaben aber einen wesentüchen Einfluss auf das 
Resultat. Ich habe hierüber eine grö.ssere Anzahl von Ver- 
suchen und Erfahrungen an der Gelatine gemacht, die hier mit- 
zutheilen ich unterlassen will. Es hat sich eben ge/.eigt, dass 
es grosse Schwierigkeiten darbietet, bei zahlreichen Versuchen 
stets genau unter denselben Umständen zu arbeiten. Ich 
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verliess doshalb diese Methode, als für unsere Zwecke nicht für 
geeignet. 

Eine andere Methode, die Metliodo von Muter^), beruht 
auf dem Loewe' sehen Frincip*), bei welchem ein im Momente 
der Schmelzung durch die Masse herabiliessender Quecksüber- 
tropfon die Enden zweier l*latinelektrodcn verbindet, und 80 «ne 
elektrische Schelle ertönt. Diese Methode hat nach unsem Er- 
fahningon den Nachtheil, dass man mit relativ grossen Mengen 
arbeiten muss ; dabei tritt w&brend der Beobachtungen ein nicht 
unbeträchtlicher Wasserverlust von der erstarrten Gelatine ein, 
wodurch die Gallerte rerindert wird. Eine einfo<^e und viel- 
fach gebräuchliche Methode besteht weiter darin« dass man das 
untere Ende eines empfindlichen Thermometers in die su unter* 
suchende, flüssig gemachte Substans eintaucht und die beim 
Herausziehen hängen bleibende Masse dann erstarren Iftsst Man 
bringt das Thermometer in ein Becfaeiglas, das hier nicht mit 
Wasser, sondern mit einer die Gelatine nicht angreifenden Flüs> 
sigkeit gefüllt ist Als solche verwendete ich eine Art Petroleum, 
das unter dem Namen KaiserOel im Handel vorkommt Das- 
selbe hat ein niedriges speeifisches Gewicht (nach unseren Be- 
stimmungen 0,791) und ausserdem den Vorsug, ▼ollkommen 
durchsichtig nnd leicht beweglich zu sein; dabei entzieht es der 
in dasselbe gebrachten Gelatine keine Si)ur von Wasser. Da die 
Temperatur bei meinen Versuchen niemals 35" C überstieg, war 
auch eine eventuelle Gefahr einer Kxplosioii nicht /.u befürchten, 
da sich aus dem Kaiserol entzündliche Dämpfe erst oberhalb 
f)ü" C bilden. Nach dem Einbringen des Thennoineters mit der 
an ihm erstarrten Substanz lässt man die Temperatur des Petro- 
leums langsam ansteigen. Man sieht dann, sobald die (äelatine 
geschiiiol/.* n i-t, diese uLs 'rroplcii herunterfallen. Etwas an- 
.seh!iulieh<'r kann man die fc>achf iiuuhen, wt'iiii niHU die (Jela- 
tine vtirln r mit einer Spur Fucii.sin färbt. Diest < X'erfaliren ist 
sehr eiuiacli, aber auch hierbei ist die Menge der am Thermo* 

1) Muter, The AnftlyHt. Vol. 15. 

2) Loewe, Fraeenina' Zeitachxilt f. aoel. Chemie, Jalirg 11, & Sil. 



Digrtized by Google 



Von C. G. t«ii d«r Heide. 



91 



moter befindlichen Gelatine und die Form, die der Quecksilber- 
behälter des Thermometerä hat, von selir ut sentlichem EinHuss 
auf das Resultat. Bei den zahlreichen Versuchen, die ich mit 
dieser Methode anstellte, fand ich doch noch Differenzen von. 
0,5 bis 1^ C. Das sind aber Unterschiede, die diese Methode zo 
einer nicht genügend zuverlässigen stempeln. 

Wir Hessen weiter ein Tröpfchen Gelatine zwischen zwei 
Deckgläschen erstarren, befestigten vermittelst Lackes an das 
obere Deckglas ein Stäbchen, beschwerten das untere mit 
einem Stückchen Metall, brachten das ganze System in verticaler 
Lage in erwärmtes Oel und registrirten den Zeitpunkt, an welchem 
das beschwerte Deckgläschen nach unten fiel. Aber auch diese 
Versuchsanordnung hat ebenso wie die anderen ihre M&ngel, auf 
welche ich nicht nfther eingehen will. 

Uebrigens haben alle aufgezählten Methoden hauptsächlich 
den einen gemeinsamen Fehler, dass die Resultate nur relative 
sind. Denn dieselben sind abhängig von der Menge der ver- 
wendeten Substanz, von der Weite der GlasrOhichen, von der 
Form des Thermometerendes, von dem Gewicht der Deckgläs- 
chen u. s. w. Eine gute Methode aber muss absolute Resul* 
täte geben; sie muss mit so wenig wie möglich Material ange> 
stellt werden können, damit die ganze Probemengo in kürzester 
Zeit und so glüichmä?sig wie möglich die Temperatur der Um- 
gebung annehmen kann. Ausserdem muss sie eine scharfe Be- 
obachtung des ganzen Vorganges bei der Schmelzung gestatten. 
Es liegt nun aber auf der Hand, sich die Frage zu stellen, wann 
man eigentlicli ^ngen darf, dass eine Gelatine die Eigenschaften 
einer FUis^ißk«'it aii^t iiommeu hat. Nfan ersieht leicht, dass hei 
den oben besj »rochen en Methoden die Criterien hiefür nicht sehr 
\\nssenschnftlich sind, und dass man l>ei ihiit-n nicht scliarl' einen 
festen Vedlüssigun^szeit(»nnkt bestimmen kann. Bei den obigen 
Methoden braucht auf der einen Seite die Gelatine noch nicht 
vollständig flüssig zu sein, wenii sie auch bereits ihren Platz 
verlässt; auf der anderen Seite luum sie beispielsweise schon 
vollkommen flüssig geworden sein, ohne dass sie als Tropfen 
herabfällt. In streng wissenschaftlichem Sinne kann man nur 
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dann Substanzen flüssig nennen, wenn sie die Form des (icfässes, 
worin sie sich befinden, oder wenn die Umstände es erlauben, 
die Ti'opfeuform annehmen, hier also den Zustand, bei dem bei 
kleinster Oberfläche das grösste Volumen vorhanden ist. 

Die Metlioden, bei der ein Scheibchen Gelatine etwa in ein 
triclitcrförmiges Kohrchen gebracht und so hoch erwärmt wird, 
bis es, nach unten abHiessend, sich der Form des Trichter« anpasst, 
sind nach unseren Erfahrungen zu verwerfen, weil die Gelatine 
hier nicht allseitig von dem gleichen Medium umgehen ist, und 
sie au die umgebende Luft einen Theil ihres Walsers abgibt. 

Wenn man jedoch ein kleines Scheibchen Gelatine in 
einer gleichmäsaig erwärmte]^ Flüssigkeit schweben lässt, die 
Bich der Gelatine gegenüber indifferent verhält, und dann den 
Augenblick feststellt, in dem das Scheibchen sich in ein Kügel- 
chen verwandelt, 80 ist dies wohl eine Versuchsnnordnnng, die 
allen Anforderungen für die Bestimmung des Verflüssigungszeit« 
Punktes entspridii. Die Schwierigkeit bestand nur darin, eine 
indifferente Flüssigkeit zu finden, die dasselbe speeifisehe Gewicht 
wie die Gelatine besass. Während wir noch hienach suchten, 
bekam ich ein Referat Ober eine Arbeit in Hftnden, in der diese 
Aufgabe in einfacher und schaxfainniger Weise von Wiley*) 
gelöst worden war. Das Frincip Wiley's, um eine Flüssigkeit 
von gleichem spedfischem Gewicht, wie die su untersuchende 
Substanz zu erhalten, besteht darin, dass er zwei Fltkssigkeiten 
von verschiedenen spedfischen Gewichten nimmt und zwar die 
eine mit einem höheren, die andere mit einem niedrigeren, wie 
das des zu untersuchenden Materiales. Diese beiden Flüssig« 
keiten werden vorsichtig aufeinandeigeschichtet. Alsbald ent^ 
stehen, weil man Flüssigkeiten nehmen muss, die sidi unter* 
einander mischen können, zwischen beiden verschiedene Lagen 
mit einer von unten nach oben abnehmenden Densität. 

Wirft man nun das \'ersuchssclieibcheii in die Flüssigkeit, so 
wird dassellie in deren olterem, leichterem Theile sinken, jedoch 
zum Öcitiweben kommen in einer Tiefe, in der das speeifisehe 

1) Wilej, Füodfl en Food adoiterants. Washington, Prine. off., 1889. 
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Gewicht der Flüssigkeit der Dichtigkeit des Scheibcheus gleich 
ist. Wiley, der mit Fetten arbeitete, wandte ausgekochten ab- 
soluten Alkohol und ausgekochtes destUlirtes Wasser an. Bei 
vorsichtiger Envärmung kann man unter genauer Ablesung der 
Temperatur das ruhig horizontal schwebende Scheibchen in be^ 
quemer und schOner Weise beobachten und den Moment der 
Verflüssigung feststellen. 

Es braucht kaum bemerkt su werden, dass mau eine wfisse- 
iige Gelatinegallerfce nicht in Alkohol oder Wasser bringen kann, 
ohne dass dabei der Procentgehalt deiselben durch Waaseront- 
siehung oder durch Quellung ganz und gar veiflndert wird. Es 
war also für uns nothwendig, zwei Flflssigkeiten von verschie- 
dener DensitKt zu wählen, welche beide iudifFerent für Gelatine 
sind. Als leichte Flüssigkeit bot sich als brauchbar das schon 
in früheren Versuchen verwendete KaiserOl dar. Schwieriger 
war es, die schwere Flüssigkeit zu finden. Als solche haben 
wir schliesslich Chloroform genonmien. Wohl ist Chloroform in 
Zehntelproeenten in Wasser löslich, aber umgekehrt nimmt 
Chlorofonn selbst bei längerem Schütteln kein Wasser auf. Wir 
überzeugten uns davon dadurch, dass wir in einem Reagirröhr- 
eben Chlorüforiii niit einigen Tropfen Waaser schüttelten. Es 
setzten sich kleine Wassertropfen gegen die Wände ab und uas 
Chloroform wurde trüb. Jedoch nach einlacher Papierfiltration 
wurde dasselbe wieder klar und es zeigte sich nun, das.s einige 
Stückchen wasserfreien Kupfersulfntrs , mit dem Filtrat ge- 
schüttelt, ihre weisse Farbe behielten. Der Sicherheit halber 
wurde aber unser Chloroform stets vor dem Gebrauche mit 
wenig Wasser geschüttelt und filtrirt. 

Die nähere Einrichtung unserer Versuche, mit der 
unsere Bestimmungen ausgeführt wurden (Fig. 1), war nun fol- 
gende: Ueber einem sehr niedrig brennenden und leicht regu- 
lirbaren Argand-Brenner wurde ein ungefähr 1 1 reines Wasser 
enthaltendes Becherglas gestellt. In dasselbe wurde seitUch ein 
Thermometer gebracht, um die Temperatur des Wassers zu con- 
troliren. Zwei platte horizontal gestellte, über einander an 
einem Bügel befestigte, in senkrechter Richtung mit einem über 
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eine Rolle laufenden Bindfaden be \fL;!>fire Blechriiige dienen 
dazu, um das Wasser zur Erreichung einer gleichmässigen Tem- 
peratur beständig zu mischen. Dieser Punkt ist von wesentlicher 

Bedeutung, da man sonst nicht die 
Sicherheit hat, dass ein central in das 
Wasser eingesenktes zweites schmales 
Becherglas ebenfalls gleichmässig er- 
wftnnt wird. Dieses innere Beclierglaa 
' \ wird zu einem Drittel mit Chloroform 

gefüllt; aUdann lässt man langsam 
Termittelst einer Pipette ebensoviel 
KaiaerOl auffliessen, und Ifisst einige 
Zeit stehen. Bei dem grossen Unter- 
sohiede des specifischen Ctowichtes 
beider Flfissigkeiten (0,791 nnd 1,48) ist 
allzu grosse Vorsicht nicht nOthig, und 
hat selbst leichtes Schütteln kdnen 
nachtheiligen Einfluss. Das innere 
Bechcrglus wird durch einen Hols* 
deckel mit ezcentrischer Bohrang ge* 
schlössen, in welche ein Thermometer 
eingeführt wird. Das Thermometer 
kann auf und ab geschoben werden. 
Dies hat den Vortheil, dass man den 
kleinen Quecksilberbehälter des Ther- 
mometers beinahe stets in die utnnittol- 
bare Nähe des Gelatinescheibchens 
bringen kann. Hierdurch wird es er- 
möglicht, die 'icmjieratur in der Uin- 
gebunp^ des Sclieibchens sehr genau 
fest7Aistell<'n Das verwandte Thermo- 
meter war in Viertelgrade Celsius 
eingetheilt, und Zeinitelgrade liessen sich gut absch&tsen. 
Das Thermometer kann gleichzeitig dazu benutzt werden, um 
durch vorsichtig kreisende Bewegungen die Temperatur gleich' 
mAssig zu erhalten. Wird auch durch diese Bewegung die 
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Uebergangszone der Flüssigkeiten etwas breiter, so schadet dies 
nichta, weil das Scheibchen automatisch diejenige Hohe auf- 
sucht, die mit seiner Dichtigkeit übereinstimmt. 

Der ganze Apparat wird nun auf eine Temperatur von unge- 
fjSht 20^0 gebracht und in das Oel-Chloroform ein Gelatine- 
Scheibchen eingesenkt. Man stellt sich dasselbe am einfachsten 
so dar» dass man das ResgirrOhicheni in dem die Gelatine, mit 
einem Gummikäppchen vor Verdunstung geschützt, aufbewahrt 
wurde, serachlftgt und mit einem scharfen Raairmesser aus der 
Mitte ein ca. *k mm dünnes Scheibchen abschneidet. Mit einem 
Spatel sticht man jetst ein rundes Stflckdien von höchstens 
3 mm Durchmesser aus, wobei man dafür sorgen muss, scharfe 
Ränder zu erhalten. Man kann auch so verfahren, dass man 
die Gelatine im BeagirrOhrchen au&chmilzt und dieselbe in ein 
vorher abgekühltes Schälchen mit flachem Boden giesst Durch 
sofortiges Bedecken des Schälchens mit einer, mit Wachs be- 
strichenen Glasplatte verhindert man die Verdunstung der aus- 
gegossenen Gelatine. Man bringt natürlich nur soviel Gelatine 
in das Schälchen, aLs zur erwünschten Dicke erforderlich ist, 
unti kann dann aua der bald erstarrten Masse direct das Scheib- 
chen in richtiger Grösse ausstechen. Bei dem nun folgenden 
Erwärmen ist es aus begreit'lichen Gründen nothwcndig, die 
Tenij)orutur langsam ansteigen zu lassen, um erstens eine gleich- 
massige Erwärmung zu erzielen, und zweitens sicher zu sein, 
dass das Gelafint^sclit ihchen Zeit gehabt hat, die Temperatur 
der Umgebung anzunehmen. Die Temperatur darf in 7 — 10 
Minuten nur um einen Grad Celsius in die Höhe gehen Wenn 
man so nach einem ersten Versuch ziemlich genau die Ver- 
flüssigungstemperatur der Gelatine kennen gelernt hat, kann 
man in den folgenden Versuchen bei einer Temperatur von 
einem Grade unter dem gefundenen Werth beginnen. Die Tem- 
peratur im Wasserbade darf die des Oel-Chioroforms nicht mehr 
als um l^C Übersteigen. 

Die ersten Anzeichen der beginnenden Verflüssigung bereits 
sind sprechend. Dieselben bestehen darin, dass die schsifen 
Rftnder des Soheibchens stumpfer werden, und dass die feinen 
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Streifchen auf der Oberfläche, die beim Abschneiden entstanden 
sind, verscliwinden. Man erhält den Eindruck, als ob die Ge- 
latine plötzlich zu schwitzen beginnt; sie wird anscheinend 
feuchter, glatt und glänzend. Bleibt die Temj)eratur nun con- 
stant, dann sieht man schliesslich die Gelatine die Tropfenform 
aiinehinen : dies kann jedoch, abhängig von der Ci f^^, de:^ 
Öcheibchenä 20 — 30 Minuten dauern. Lässt man aber die Tem- 
peratur noch um einige Zehntelgrade ansteigen, so entsteht die 
Tropfenform in kürzester Zeit. Dies ist auch der Fall, wenn 
man ein neues Öcheibchen direct bei der gefundenen Verfiüssi- 
gungstemperatur einbringt Daas man es bei der langsamen 
Erwärmung etwa doch, woran man denken könnte, mit Aus- 
trocknung zu thun hat, glaube ich nicht, da dieselbe Gelatine, 
umnittelbar bei etwas niedrigerer Temperatur eingebracht, nicht 
zum Schmelzen kommt. Es drängt sich bei der obigen schnellen 
Entstehung der Tropfenform der Gedanke auf, dass bei dem 
plotslicben Tempefaturwecheel die von aussen einwiikende 
Eneigie einen gtOsseren Effect sur molekularen Umlagenmg su 
Stande bringe, als ein langsames Ansteigen der Temperatur. 

Es wftre Tielleicht richtiger, während des langsamen An- 
steigens der Temperatur von Zeit zu Zeit ein frisches Scheibclien 
(derselben Gelatine) in die Oel-Ghloiofonn-Mjschung su bringen. 
I^raktiscfa hat dies aber seine Schwierigkeiten» weil beim Her 
ausnehmen des alten und dem Hineinbringen des neuen Scheib' 
ebene Temperaturschwankungen auftreten wüid^n. 

BMtlmnunoen. 

Nach der angegebenen Methode haben wir nun eine Reihe 
von Bestimmungen gemacht. Es wurde zunächst, unserem Zwecke 
dtjr Nährgelatine-Bereitung entsjtreclit'nd, der \'erllüssigungs])imkt 
von 10-proc. Gelatinelösuugen festgestellt, w(4che verschieden 
lange Zeit strömendem Wasserdampf von 100^ ausgesetzt worden 
waren. 

In einem Liter Löffler'äciier P)ouillon, die auf 65 — 70'C 
erwiinnt war, wurden 100 g käufhehe Gelatine der Ix-sten Sorte 
aufgeiöjit. Kach einigem Abkühlen wurde das Weisse eines Eies 
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hinzugefügt und die Mischung mit Kaliumhydrat nahezu neutral 
und mit Natriumcarbouat alkalisch gemacht. Um die Eiweiss- 
stofEe £u fällen, wurde jetst erwärmt. Dies geschah im SteriU- 
sator, vobei die Tempeiakor der Gelatine nach 9 Min. 79** G. 
nach 14 Min. 90* C eneiohte. Wir müssen natflrlich diese Er^ 
wBnnimg mit in Rechnong bringen» da nach nnsecn Beob* 
achtungen sehon hierbei ein Theil der Gelatine peptonisirt wird. 
Um wenigstens eine Bestimmung su ermöglichen, nehmen wir 
an, dsss die Peptonisirung erst betiftchtlich wird oberhalb 80* G. 
0ie Gelatine würde also 5 Minuten dem Peptonisirungsprocess 
ausgesetzt gewesen sein. Nach der F&Uung der Albuminate 
wurde die Gelatine bei ca. 70* G. durch Papier filtrirt und in 
sterilen Rdbrchen aufgefangen. Diese wurden dann bei 100* G. 
in einen Sterüisator gebracht, und nach yersohiedenen Zeiten je 
6 Versuehsröhrchen herausgenommen. Zählen wir die obigen 
5 Minuten hinzu, so erhalten wir folgende Gelatinearten: 

r>/3 = 10 % Gelatine, 20 Minuten bei 100* G. 

r«/s = f » 40 > » f 

Tl=i > 60 » > > 

r 2 = » »120 > » » 

7 8=» > 180 » » » 

In der 1 oiien Weise wurde die Verflüssigungstem- 

peratur besiumm; hier zeigte sich nun auffallender Weise bei 
verschiedenen Versuchen mit derselben Gelatine, dass die Tera- 
peralurwerthe sehr auseinanderUefen. Öo schien es einen Augen- 
blick, als ob der Methode unbekannte Fehler anhafteten, die sie 
untauglich machten. Aber bei sorgfältiger Abwägung aller Um- 
stände kamen wir zu der Erkenntnis, dass Gelatinescheibchen, 
weiche wir vermittelst eines Messers aus der schon eine Woche 
aufbewahrten, aber vollständig vor Austrocknung geschützten 
Gelatine entnommen hatten, stets einen höheren Verflüssigungs- 
punkt besassen als diejenigen, die wir nach Aufschmelzung und 
Eingiessen in ein Schälchen kurz nach dem Entarten gewannen. 

Durch systematische Versuche fanden wir nun, dass eine 
ziemlich oonstante und betritohtliche Differenz für die ver^ 

AieMr fttr HnliiM Bd. XXXI. 7 
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achiedenen Arten bestand, und zwar kamen wir 2U der Thatsache, 
dass je längere Zeit nach der Erstarrung yerstriehen 
ist, die Gelatino bis zu einer gewissen Grenze einen 
desto höheren Verf Itissigungspunkt besitzt. 

Wissenschaftlich sowie praktisch ist diese Erfahrung sicher* 
lieh nicht ohne Bedeutung. Darum haben wir auch für jede 
Gelatineaorte k:0iz6re und Ifingere Zeit nach der Erstarrung 
Parallelhestimmungen ausgeführt. Den erhaltenen Werth für 
diese nennen wir E, für jene Ei, und stellen diese in folgender 
Tabelle susammen: 



JE: El : 

rVb . . . . 30.0« C 28,0« c 

5r% . , . . 28,80 » 27,8« » 

Ti .... 28,2» » 26,9» > 

Tt .... 27,40 » 25.0» >] 

T* .... 26^9« » 23,1« » 



Wenn wir der Uebersichtlichkeit halber die Resultate in 
einer Curve (Fig. 2) festlegen, fällt am meisten auf, dass die 

Linien für E und Ei schon bald stark divergiren, und dass die 
Differenz zwiscLtu den äusseren Werthen immer grösser wird. 
Es sei hier betont, dass die für die kurz erwärmte Gelatine ge- 
fundenen Werthe wohl am wenigsten zuverlässig sind, weil es nicht 
möglich war, die bei der Bereitung angewendete Anwärnmno-s- 
zeit genau in Rechnung zu bringen. Je länger die Erwäriiinngs- 
zeit im Ganzen wird, desto mehr verschwindet dieser Fehler. 

Wir sehen, dass E eine gleichmässig verlaufende, zierliche 
krumme I.inie darstellt, wilhrend E\ als gerade Tiinio vorläuft, die 
allerdings bei 1 Stunde beträchthch abfällt. Man sollte eigent- 
lich erwarten, dass Ei, bei der die Sache nicht durch den Einfluss 
der Zeit complicirt ist, eine völlig gerade sein müsste, weil sie die 
Resultate einer gleichmässig fortgesetzten Behandlung repräsen- 
tirt. Wir glauben denn auch, dass dieser starke Abfall auf 
irgend einen nicht näher zu ermittelnden r\ hier zurückzuführen 
ist. — Für die ersten 20 Minuten sind in der Tabelle die Ver- 
flüssigungspunkte nicht berechnet, weil wir wenigstens einiger- 
maassen sicher die NAhxgelatine sterilisiren wollten. Um aber 
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doch auch für diese erste Zeit den Verlauf der Cunre zu be- 
stimmen, haben wir, allerdings auch aus anderen, später lu be- 
schreibenden GfQnden, ein&ohe wfisaerige GelatinelOaniigen ver- 
wendet^ weil in dieeen sauren Lösungen ohne weitere Nshrstoffe, 
eine Entwicklung von Keimen viel schwieriger zu Stande kommt, 
eine Sterilisation durch yorheigehendes Bihitien also weniger 
nothwendig ist 

Mehr als die hyperbolische Form der Linie E interessirt 
uns die Diyergens swischen E und J^i. Hieraus geht henror, 




wie schon früher bemerkt, dass durch das Aufbewaliren der 
Gehitine ein neuer Factor ausser dem Kintluss der Temperatur 
für die Festigkeit der Gelatine in Betracht kommt. Auf dem 
Standpunkte Nägeli''s stehend, kann man sich denken, dass 
unabhängig von der jeweiligen Conceatration der GelaünelOsung 
eine gewisse erste Anzahl von Micellen ausreicht, um das erste 
Stadium des Festwerdens, das primäre Gerüst, zu bilden.^) Je 

1) Zur Bestimmung dur kleinateu Menge Gelatine, die noch im Stande 
ist, mit Waner eine Ghilleri» ra bUdwi, stellten wir LIlBnngeB toh T«r> 
sehiedenstor CSoncentratum her. Diese Uessen wir in sehrtggestellten Reagens* 

7» 
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Alter die Gelatine wird, desto mehr noch disponible Micellea 
können in Verband untereinander oder mit den alten treten, 
und so kann man sich vorstellen, dass mit der Zeit die Gelatine 
fester wird und einen höhereu Verflüssigungspunkt erreicht. Es 
ist allerdings möglich, dass jener Primttrzustand nur sehr kurz 
anhält, nur einige Minuten oder weniger. Diese Aufiassung wird 
auch unterstütst durch die später aufzuzählenden, geringfügigen 
Unterschiede in dem Verflüssigungspunkte verschiedenprocentiger 
Lösungen. Gelatine, welche längere Zeit hindurch erwärmt ist, 
enthält mehr nicht-gallertfähige peptonisirte Micellen. Der Ein- 
fluss der Ruhezeit muss also hier ein grösserer sein, als bei 
Losungen, die reicher an gelatinirungsfähiger Substanz sind. 
Diese können durch die nahe Aneinanderlagerung ihrer Micellen 
diese in leichterer Weise in Verband bringen als jene, bei denen 
die in grösserer Entfernung voneinander liegenden Micellen Zeit 
gebrauchen, um sich zu einem festeren Gelüge aneinander zu 
legen. Wenn wir also einige Zeit nach dem Flüssig- und wieder 
Festwerden der Gelatine z. B. nach 15 Minuten, den Verflössig- 
ungspunkt bei gelatinereiehereu Lösungen bestimmen, dann wird 
hier iiarh diLser Zeit eine viel grössere Anzahl von Micellen t^ich 
dorn PiiiiiUigt rii.ste angeschlossen liaben als bei Lösungen, die 
ärmer sind an gallertföliigen Substanzen. Wir finden bei diesen 
eine Erhülmug des Verflüssigungspunktes erst nach längerer Zeit, 
darum ist hier der Ein fluss der Zeit frappanter, und divergireu 
die Linien und Ei. 



(i^läschen bei einer Temperatur von 5° C 12 Stunden lang liegen. Es sei 
hier bemerkt, dasf wir zn Aie^em Zwecke den Wassergehalt der verwandten 
Gelatine beatimmten und in Uebereinstimmuug mit spt^ter zu erwilhnendeu 
BMultaten ein«ii Gehalt von 18^6*/« fuiden. Fflr di« obigen t«ösongen wurde 
waeaerfnie Gelatine in Beohnong gebracht. 

Eine LOaung von 0,50 o erwies sich noch ala fShig, eine Gallerte wa 
]iiM< ii, fljic'oppn hatte eine solclu- v<>n 0,25*'o ganz die Ki;»onschafton einer 
K!(i«si;_'kt'it Aus wcitereu Versuchen ging hervor, dass auch eine U,45proc. 
Lötiung nicht iitehr die Eigenschaft besitzt, auch nicht bei der Temperatur 
acbmelsendeii Eiaea, tn ehier Gallerte au eistaiton, ao daaa eine 0,5i»oc. 
LfiatUkg, die bei einer Temperatur von ca. 9* C llllang wird, die achwldiat« 
Concentration war GallertebUdong daratellt 
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Man könnte auch weiter die Meinung aussprechen, daflS zur 
Auflösung desstärkeren Micellarverbandes älterer GelatinelpßungPH, • • 

bei denen wir einen höheren Schmelzpunkt gelunditf ^lötbdtt, * 
doch eine niedrigere Temporatur genügen würde, wenn'irian^Alir':;^; • / 
dieselbe längere Zeit einwirken lässt. Zahlreiche Versuche in« 
dessen zeigten uns, dass dies nicht der Fall war. Selbst tage- 
lange Erwärmung auf und etwas über die Temperatur, bei welcher 
die frischerstairte Grelatine eben flüssig wurde, war nicht im 
Stande, die Altere Glelatinegallerte zur Veiflüssigung zu bringen. 




Piff. s. 

Dass ältere l.eimgallerten fester sind als jüngero, findet niiin 
als kurze Bemerkung, aber ohne irgend welche Angabe, worauf 
sich seine Meinung stützt, bt^eits bei Nügeli. Sonst habe ich 
keinerlei Angaben über di< sen Punkt finden können. Was die 
Zeit anlangt, in welcher die festere Bindung eintritt, so hat in 
unseren Versuchen nach einem Tage die latine eine Festigkeit 
erreicht, die dem Maximum sehr nahe liegt. Wir haben wohl 
eine Reihe von Beobachtungen über die Dauer des Zustande- 
kommens der festen Bindung gemacht, haben aber die Sache 
nicht bis in ihre Einzelnheiten verfolgt, W( il dies uns zu weit 
über die Grenzen unserer Untersuchungen hinau^eführt hätte. 
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Da man weiss, dass durch die Erhitzung der Verflüssigungs- 
punkt einfr ( Jelatinelösung infoltro der Abnalune der ursprüng- 
• '* H<5hen Xiciutinomengu durch Spaltung sinkt, und da man weiter 
\« • weiss, ;daßs jvässorige Leimlösungen , je niedrigor ihr Procent- 
gehalt ist, auch einen um so niedrigeren Vertiüssigungspunkt 
haben, so lag es auf der Hand zu untersuchen, ob wirklich ein 
Paralellismus zwischen diesen beiden Factoren besteht. Wir 
haben darum mit Lö ff ler' scher Bouillon als Lösungsmittel eine 
Reihe von Gelatinelösungen von verschiedenem Procentgehalte 
angefertigt. Die Lösungen wurden in der gewöhnlichen Weise 
wie die gebräuchliche N&hrgelatine dsigestelltf und wurden im 
Ganzen 20 Minuten lang strömendem Dampfe von 100^ G aus- 
gesetzt. Wir fanden nun die folgenden Werthe: 







E 




2 % ») 


Gelatine 


= Pi 26,1 


23,5 


ö»/o 


> 


= Pc 29,4 


26,9 


Vk% 




= P71& 29,8 


27,4 


10% 


> 


= Pi« 30,0 


28,0 


90 «/o 




^ Pi« 304» 


28,5 



Der besseren Uebersicht wegen haben wir auch hier den 
Gang der Sache in Curven zur Anscliauung gebracht (s. Fig. 3). 

Es ist nun auffallend, welch ein geringer Uuterschied 
zwischen den verschieden stark procentischen Lösungen inner- 
halb gewisser Grenzen besteht, und wie wenig Resultate man 
also mit Bezug auf die Erh'^ihung des X^erllüssigungspunktes 
durch die Erhöhung des Gelati Mow'haltes zu erwarten hat. Erst 
bei 5 % wird der Einfluss ein grösserer, und fällt die Curve 
steiler ab. Einen Vergleich zwischen der Procentcurve und der 

1) Von der eben erstarrten 2proc. Gel&tine ein brauchbares Scheib- 
chen SD gewlnnoii, h«tto min« Bebwf erigkeiten , weil ea beim Abheben mit 

dorn Spatel immer wieder iDeinanderfiel. Wir liesHen darum ent auf den 
Botl.ii eiiioH stark abgekühlten tliichfn SVhitlt'ln'ns cini^'e Htoarintropfen 
falleo nnd erstarren. Flieranf gos-cn wir «lie Gelatine, Imbt n nach deren 
Erstarren mit einem Spatel dau SteariDMaure Gelatmoblättchen ub una schnitten 
dann anf einer hölsernen Unterlage ein paoaendee Scfaeibcthen herana. Diea 
wurde in die Oel-Chloroform Miechung geworfen, in der die Fettaknre schnell 
anlgelOst nnd die Gelatine frei wurde. 
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Erwärmungscurve wollen wir hier noch nicht machen. Aus 
theils schon früher erwähnten Gründen erscheint es uns an- 
gemessener, diosr- Parah^lle bei rein wässerigen Losungen zu 
ziehen. Aus.>»erdera haben wir es bei diesen nicht mit IWi- 
raischuiigen von Salzen, Pepton u. s. w. wie bei der Lölii er- 
sehen Bouilh)!! zu thun. Wie doch behauptet worden ist, sollen 
diese Stoffe einen Einfluss auf den Erstarrungspunkt ausüben, 
und man kann sich vorstellen, dass sie einen Theil des Wassers 
für sieh in Anspruch nehmen, also weniger davon für die Gela- 
tine übrig lassen, wodurch deren Procentgehalt wiederum relatiT 
steigen müsste. 

Ehe wir nun zu der Mittheilung der gefundenen Werihe 
übergehen, wollen wir noch einige Versuche erwAhnen, welche 
wir angestellt haben, um den länfloss zu constatireD, weldien 
gespannter Dampf auf das Erstairungsvermögen der Gelatine 
ausübt Wir yerwendeten hiefür die obige GMatine T\ also 
eine alcaÜsehe Nähigelatine, welche eine Stunde bei 100^ C 
sterüisirt worden war. Wir hielten hiervon einige Rührchen je 
1 Stunde und 2 Stunden hing bei einer Temperatur von 110*. 
Schon firflher war dieselbe Gelatine Tt bereits einer Temperatur 
von 100* G 1 und 2 Stunden hindurch aoagesetst worden, 
welche Gelatine wir damals als Tt und Tt beieichneten. 

Die folgende Tabelle gibt die Resultate: 



TerlMaelfUfspnnkt '!rr Oclatine Ti : 2<i,l reif« 964« 0; 

bei weiterer tltcriUsinuiif : 



Dauer des Erwannens 


bei 100* 0. 1 


bei IW C, 


1 Stunde 






27^6 resp 25,2 


26,4 resp. 21,7 


2 Standen 




[ 

1 


27,1 reep. 83^8 


28,3 leep. 19,2 



Wie man sieht, ist die höhere Temperatur von sehr grossem 
Eintlu8ö auf (Wo HerHl>Retzung des Verflüssignngspunktes. Man 
muss also bti <!( r liereitung der Gelatinenährböden diesem Fac- 
tor Rc'clmun^^ tragen. 

Schliesshch liaben wir noch festzustellen versucht, ob die 
Reaction der Gelatioelösung auf die Teptonisirung von EinÜuss 
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war, weil wir bei unseren wässerigen Gelatiiielösuugen eine 
sauere Reactiou liutton. Aus den Versuchen ergab sich, dass 
dieser Factor uur von un Umgeordneter Bedeutung ist. Der ge- 
fundene Unterschied betrug nur einige Zelnitelgrade Celsius. 
Der Vergleich unserer früheren Resultate mit den Ergebnissen 
der nun zu schildernden Versuche wird hierdurch also nicht 
alterirt. 

Die wässerigen T;ösungen wurden durch Einbringen der 
genau abgewogenen Quantität Gelatine ^) in destilürtes Wasser 
von 50 — 60® C hergestellt. Die sauere Reaction bheb unver- 
ändert, die Flüssigkeit wurde nicht filtrirt, weil wir sonst wieder 
hätten erwftnnen müssen. Wir bereiteten 2, resp. 5, 7 Vi, 10 
und 20proc. Lösungen und fanden nun folgende Werthe, die 



1) Von der gebrauchten Oelatliie wurde eine Analyse gemeebt. Debri 
leigte 68 sich , dass melur Wasser in anaeiw käuflichen Gelatine enthalten 
war, als wir anfänglich anpenoramen hatten. Es fand sich, dasn 1,121 g 
Gelatine bei 102^ C bis zum constanten Gewicht getrocknet, schliesslich nur 
noch 0/JlO g wog, also 0,211 g = 18.8 V« an Gewicht verloren hatte. Nnn 
aind vlelleidit andere flflchtige Verbindimgen hierbei entwidien, aber neher* 
lieh ist die Gewichtsabnahme überwiegend anf Wasserverlust zurückzuführen. 
Auch der Afchegehalt wurde bestimmt, und wir fanden, das» die 1,121 g 
Gelatine nach dem Glühen, bis Gewichtsconstanz eintrat, 22 mg Asche hint^r- 
lieuen« entepneciiend 1,96V«* Bei einem zweiten Versuch gaben l,S87 g 
Gebline 87 wog Aaehe mb 1,9B*/«. Bie Asche beatand bei niherar Unter- 
snchnng snm grossen Tb eile aus Sulfaten. 

Wir m*l«5«(»n also bei der Beurtheilung unserer Bpftinde damit rechnen, 
dass, wo wir von lüproc. Lösungen «prechen, diese eigentlich nur ca. 8*/o 
fette Gelaline entheiten. Wir behalten jedoch mit ROcksicht auf den Zweck 
nnserar Vevsodie die für die kJiuflidie Gelatine giltigen ConcenlrationB- 
lahlen bei. 

Doch wollen wir nicht unterlassen, hier in einer Tabelle den Srlinoels* 
punkt der Gelatine wie oben, aber für die Concentrationen anzugeben, 
welche auf die wasser- und a«cltefreie Leimsubstanz iu detjtiliirtem Wasser 
geloet» beaogen sind: 



Ooncentration 


E 


Et 


1,6 »/• 


27,3 


24,3 


M » 


81,0 


88,5 


6,0 » 


31,6 


29,0 


8,0 » 


81,6 


29,5 


16,0 > 


88,1 


30,4. 
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wir wieder mit E und J^i b^seichnen und auch in Ourven 
(s. Fig. 4) daistellen: 





B 




p« 


27,3 


24,3 


Pi 


31.0 


28,5 


P7V« 


31,6 


29.0 


Pio 


31,8 


29,5 


P>t 


32,1 


30,4 



Wie bei den BouilloU'Gelatinelitoungon bestimmten wir 
auch bei wftaserigen den Einfluss der Temperatur bei einem 




Gehalte von 10%. Es wurden 10 p (lelafine in KXl g destil- 
lirtes Wa.ssor von ca. 50" (' gebracht und his znr alkalischen 
Reaction NatriuTn-Carhonat zugdügt. Diese Reaction war nach 
vierstündigem Verbleih in strüniendem Dampfe von 100 °( ! noch 
erhalten. Wir richteten die Sache so ein, dass 15 Röhrchen 
mit Gelatine von 35° C in strömendem Dampf von 100° ge- 
bracht und daraus je 3 Röhrchon nach V» — 1 — 2 — 3 und 4 
Stunden entnommen wurden. Die Zeit, die nöthig war, um die 
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Röhrchen von 36 • auf 100 • C zu bringen würde bei den am 

kürzesten erwärmten am meisten in Rechnung zu bringen sein. 
Wir haben aber die Einbezieluinf,' dieses Factors bei unserer 
Tabelle unterlassen, weil wie aus den sitäter zu vermeldenden 
Versuchen hervorgehen \vird, die Correction nicht so gross ist, 
dass sie bei den graphischen Darstellungen im gebrauchten 
Maassstabe noch erkennbar sein würde: 





E 


El 


To 


31,8 


29,5 




29,7 


28,0 


Ti 


28,6 


27.5 




27,5 


24,4 




2G,2 


22,4 




24.8 


2t),2. 



Die Darstellung in einer Curve gibt Fig. 5. 

Auch hier fällt wieder auf, dass die Differenz der Ver- 
flflseiguDgspunkte der alteren und frisohen Gelatine nach lAnf^erer 
ErwilmiuDg grösser wird, wie wir dies auch schon früher fanden. 
Die DiJferens swischen E und J^i bei TVs und Ti betragt 
etwas mehr als 1^ bei T% schon 3', bei 7$ 33^ und endlich 
bei Ta 4,6" C 

Hier zeigt sich also so recht deutlich der grosse Einfluss 
der Zeit, welcher den noch nicht peptonisirfen Gelatinetheilchen 
gestattet, sich 2su einem Verbände zu ordnen, der an Festigkeit 
die anfangliche weit überragt. Man kann hieraua den Schluss 
ziehen, dass auch bei bacteriologischen Arbeiten die eventudle 

1) Ich möchte an dieser Stelle bemerken, dass in noMieiD Laboratorium 
bei der Sterilisation diT mit Nahrmedien beschickten Rrthrrheu trrtuKlsätilich 
besondere, von Prof. Förster construirte EöhrchentrttKer gebraucht werden. 
Sie amd, in Abveichong von den Tfelfach ablieben Stativen, eo eingerichtet» 
«Umb die Bobrdien — Je nadi der OrORse der Träger in einer Zahl von etwa 
30 oder M in voller Lndung — nicht enge geschlossen aneinander stehen, 
und dnse nach dem Einbrinpon dns Tniu'ors in kochondeH Wasser etc. dieser 
ratMÜi rund geiireht werden kiinn, oiiue diuis die Kohrcheu dabei ihren festen 
Stand verlieren. Dadnich wird (vergl. die in nnterem Lebontorioni ge> 
maebten Unlemnchangen von van Oouae, Arehiv fOr Hjrgiene, Bd. IX, 
S. 369, und do Man, Ebendaselbst, B<1. XVm, S 13;?^ «ine rasche, gleinh- 
müseige £rwAnnang der in den Kohrchen enUialtenen Flüssigkeit enielt 
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Verflüssigung der Gelatine, die längere Zeit vor der Impfung 
sterilisirt und l>ewahrt wurde, sich anders verhält, als wenn sie 
direct nach dem Ecstarren gebraucht wird. Dies ist beispielsweise 
bei Stichculturen von Choleiabacillen etc. im Auge zu behalten. 

Es folgt weiter aus dieser Tabelle, dass durch 4-stündige 
Erhitzung bei 100 C die VerflüBsigungstemperatur der 10-proc. 




Gelatinelösung (bei E und K\) von 31,8 resp. 21», 5 auf 24,8 resp. 
20,2° C. horuntersank, d. h. 7 resp. 9,3** C. durchsclinittlich, also 
pro Stunde 1.75 resp. 2,3° ( '. Wenn wir die Curven als gerade 
Linien betrachten, was für K\ wohl ganz, und für K von Ti 
bis Ta ainiähemd genau ist, dann lässt sich auf Grund unserer 
Ergebnisse der Hut/^ aufstellen: dass durch längeres Er- 
wärmen bei 100® C eine lO proc. G elatinelOsung pro 
Stunde ungefähr um 2** in ihrem ErstarrangsvermOgen 
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herabgesetzt wird. Der Unterschied hierbei Kwischen filterw 
und frisclioror (Gelatine beträgt ca. Vs*' C pro Stunde. Nur für 
die erste Stunde der- Ersvänjuiiig ist dies niclit zutreffend, wofür 
ich aber keine näheren (IrüiiJe anführen k;i ii. 

Es hegt nun nahe, die Curven, die wir emmsil bei den Ver- 
suclien übpr die Einwirkung der Temperatur auf gleichprocentige 
Gelaüjie, und dos nndere Mal bei der \'er\\ endung verschieden- 
procentiger Lösungen erhalten lialx-'n, mit einander zu vergleichen. 
Direet vergleichbar sind die Curven nicht, weil bei der graphischen 
Darstellung die Grössen für die Zeit und Procenteinheiten ganz 
willkürlich angenoramen sind; man konnte ja von vornherein 
nicht wissen, wie gross dieselben sein müssen, um die Curven 
nimiiitelbar vei^gleichen zu können. 

Nimmt man die Gleichheit der Curven für Procentgehalt 
und Erwärmungseinfluss an, dann kommt man zu dem über- 
raschenden Resultat, dass eine 10 j>rocentige Gclatinelösung, die 
zwei Stunden bei 100*^0 erhitzt ist, im Verflüssigungspunkt mit 
einer 2-p9roc. nidit erwflrmten übereinstimmt, d. h. also, dass in 
zwei Stunden *k der UTsprOnglichen Grelatind peptonisiert ist 
Erwägt man aber hierbei noeh, dass die Peptone, wie schon 
früher bemerkt, vermuthlich einen den VerflOseigungepunkt er^ 
höhenden Einfluss besitzen, dann muss die Menge der unver- 
Anderten Gelatine noch geringer sein. Weil nun aber die vier 
Stunden lang erwfirmte lO-proc Gelatine noch bei einer Tem- 
peratur von ca. ao^ resp. 24,5* flOsaig bleibt, muss angenommen 
werden, dass die letzten, nicht peptonisirten, zwei Procente Ge- 
latine der Peptonisirung einen grdsseren Widerstand entgegen- 
gesetzt haben. 

Wir haben auch weiter versucht, auf chemischem Wege das 
Verhältnis zwischen Leim- und Peptongehalt nach verschieden 
langer Erwärmung zu bestimmen. Es ist uns aber bis jetzt nicht 

gelungen, eine brauchbare Methode zu finden. Wie gross auch 

die i'hysikahschen rnterschiede zwischen diesen beiden 8ub- 
stunzeu aind, so haben aie doch chemisch die niei.sten Eigen 
Schäften gemein. Von den angestellten Versuchen, die noch 
fortgesetzt werden sollen, will ich nur Einiges erwähnen. Wir 
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haben u, a. darnach gestrebt, die bekannte Eigenschaft der Ge- 
latine, mit Kaliumbicbromat unter Zutritt actinis* lien Liehtos un- 
löslich zu werden, zu verwenden. Es stellte sich jedoch heraus, 
dass auch Leimpepton, durch mehr als 20-stündiges Kochen des 
Leimes mit viel Wasser erhalten, am Licht eine nicht mehr 
lösliche Verbindung oüt dem genannten Sab&e bildet. Das Ka- 
liumbicbromat war also, wie verachiedene andere Stoffe^ nicht 
als Trennungsmittel zu gebrauchen. 

Man könnte nun denken, dass es möglich wäre, nach der 
Anfangs erwähnten Hofmeister' sehen Methode atis der Menge 
der Semiglutinplatin- Verbindung die Quantität der nicht verän* 
derten Gelatine su berechnen. Jedoch seheitert die Anwendung 
dieser Methode daran, dass wir in unserem Falle die noch stets 
gelatinirfähige Lösung erwärmen müssen, wodurch der Peptoni- 
sirungsprocess fortgesetzt würde. Ausserdem ist das Auswaschen 
und Filtriren einer solchen viscösen Flüssigkeit mit grossen 
Schwierigkeiten verbunden. Wir erhielten denn auch nur sehr 
ungenaue Resultate, die hier mitzutheilen ich unterlassen kann. 

ScMuMflilgeningeik 

Es .sei mir gestattet, an dieser Stelle in Kurze die, im Laufe 
unserer Untersuchungen gemachten Erfahruni^cn, welche bei der 
Bereitung von Näbr-Gelatine zweckmässig in Kechuung gebracht 
werden müssen, znsamni< n zu stellen. 

1. Durch die bei d>-r Herstellung künstlicher ( ielatinennlir- 
böden angewandte Krwiirinung auf UM)^ nvAfjA^^ strömenden 
Daini>fes etc. wird je nach der Zeit dieser Erhitzung der Ver- 
llüssigungspunkt der Gelatine dauernd erniedrigt. 

2. Die Reaction ist nicht von nennenswerthem Einfluss auf 
diese r>niedrignng. Dagegen bewirkt das Ueberschreiten einer 
Temperatur von 100 ^ 0 ein rapides Sinken des Verflüssigungs* 
Punktes. 

3. Die £rniedrigung des Verflüssigungspunktes beträgt pro 
Stunde Erwärmung bei 100 C durchschnittlich 2^ C. Für Ge- 
latine, welche nach dem einmaligen Erstarren einige Zeit auf* 
bewahrt wurde, ist die Erniedrigung pro Stunde um einen Viertel- 
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grad geringer; für .solche, die unmittelbar nach Aufschinelzuiig 
und Wiedererstarrung gebraucht wird, ein Viertelgrad C mehr. 

4. Wird eine < ielatinelösung llü.ssig gomaoiit. wieder /inii 
Erstarren gebracht und einige Tage aufbewahrt, so steigt ihr 
Verflüssigungspunkt nicht unbeträchUich in die Höhe. Je länger 
die Gelatine vorher au! 100 erhitat war, desto mehr tritt diese 
Erhöhung in die EracheinungN 

5. Der Gelatinegehalt selbst hat oberhalb 5 bis 6 % relativ 
wenig Einfluss auf den Verflüssigungspunkt; unterhalb 5 % 
spielt dieser Factor eine grosse Bolle. 

6. 10-proc. Gelatine, welche swei Stunden bei 100* G steri- 
lisirt worden ist, erhält durch diese Einwirkung einen Veiflüe- 
sigungspunkt» der übereinstimmt mit dem einer überhaupt nicht 
erwSrmten sweipiocentigen LOsnng. Auch ohne dass man die 
vielleicht yorhandene erhöhende Wirkung der Leimpeptone in 
Anrechnung brii^, sind nach einer Sterilisation von swei Stunden 
*ii der ursprünglichen Gelatine so verftndert, dass sie das Er^ 
stairungavennOgen verloren haben. 

7. IHe letaten Reste der Gelatine setzen wahrscheinlich der 
Feptonisirung einen grösseren Widerstand entgegen und bleiben 
also Iftnger unverfindert 

Methode zur Herstellung lOproc. Gelatine mit hohem 
VerflüS8igung8puni(te. 

Die angestellten Untersuchungen haben die zahlenmassige 
Begründung fOr die Zweckmässigkeit der von Prof. Forst er 
eingefflhrten und seit Jahren in seinem Laboratorium geübten 
Herstellung emer Nfthrgelatine mit hohem Schmelzpunkte geliefert. 
Die inzwischen in die Literatur') übergegangene Darstellungs- 
methode derselben ist die folgende: 

Ein Liter LOffler'sche Bouillon, die vorher bereitet und 
sterilisirt in Vonath gehalten wird, wird, am besten in einem 
Tbeekessel, auf eine Temperatur von etwa 60* 0 erwärmt und 

1) Vergl. Levy und Wotf» Bactariologisches Notis- und Nachschlage- 
buch, 8. 12, Smaabuig, 1897. 
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darin 100 g der käuflichen Gelatine aufgelöst. Die nun sauer ge- 
wordene Lösung wird mit Kaliumhydroxyd bis zur schwach sauren 
Reaction versetst und mit concentrirtem Natriumcafbonat alkalisch 
gemacht. Alsdann wird der etwas abgekfihlten FlQssigkeit das 
Weisse eines Eies sugefOgt Der Kessel wird nun in kochendes 
Wasser (in einem hohen Kochtopfe) eingeetellt und die gleich- 
mftssige Erwfiimung der s&hen Flüssigkeit dadurch beschleunigti 
dass diese mit einem Löffel gut umgerührt wird. Man erreicht 
dadurch, dass die ganze flüssige Nähigelattne in etwa 3 Minuten 
au! 98 bis 99 *^ 0 erhitst ist Nun wird, nach nochmaliger ControUe 
der Beaotion, der Deckel des Kochtopfes, in dem der Kessel 
mit Gelatine sich befindet, lose aufgelegt und 15 Minuten lang 
auf 100 <^ erhitst. Ge&sse und GrSiithschaften, mit denen hiebei 
die einmal geschmolzene Gelatine in Berührung zu kommen 
hat, werden nur zur Gelatinebereitung gebraucht und vorher 
sterilisirt. Hierauf wird die Gelatine im Warnuvassertrichter, der 
zweckmässig so gewäklt wnd, dass die ganze Gehilinemas-st? auf 
einmal eingefüllt werden kann, filtrirt. Bei der Filtrutiou ist es 
raeist ebenfalls iiöthig, Trichter, Filtrirpapier, Sammelkolbe»i und 
Abzapivorrichtung vorher zu sttrilirfiren. Die Temiieratur dog 
Wassers im Warmwassertrichter dar! während der Filtration 
60*^ 0 nicht überschreiten. Zur Vermeidung der Condenaation 
von Wasser an den obern Thcilen drs Trichters etc. wendet 
Prof. Forster einen besonders construirton Warmwassertrichter 
an, der einen mit Wasserdnmpf gesättigten, geschlossenen Luft- 
raum darstellt, in welchen der, mit t inem Metalldeckel bedeckte 
Trichter mit Filter eingefügt ist. Besitzt man diesen Apparat 
nicht, und filtrirt man in einem der gewöhnlichen, käuflichen 
Warmwassertrichter, so hat man darauf zu achten, dass bei 
offenem Triebter eine £indickung der Gelatine durch Wasser- 
verdampfung, oder bei bedecktem Tnchter an der bedeckenden 
Glasplatte etc. eine Condenaation von Wasser erfolgt, das sich 
begieiflicher Weise allmählich auf die Gelatine im Filter auf- 
sdhichtet. Man hat deshalb die ganse Flüssigkeit, die sich auf 
dem Filter befindet, bis auf die lotsten Beste in einen einsigen 
Kolben su filtriren. In diesem wird dann nach Ablauf der 
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Filtration das Fiitrat gut gemischt und nun die so erhaltene 
gleichmässige Masse der Nährgelatine in sterilisirte Oultiir- 
röhrchen vertlieilt. Nach der Vertheilung werden die Gclatine- 
rfVhrchen m dem früher erwähnten Stativ in kochendem Wasser 
oder strömendem Dampfe 17 bis 20 Minuten lang auf 100° erhitzt. 

Man erh&lt auf solche Weise stets sterile Nährgelatiue, wenn 
man nur Sorge trägt, dass während des ganzen Verfahrens nicht 
etwa widerstandsfähige Sporen, insbesondere aus der Gruppe der 
Heu- oder Knrto£felbacillen , in die Gelatine gelangen. Mit 
einiger Sorgfalt kann dies übrigens vermieden werden; ins- 
besondere ist es nach den Erfahrangen in unsem Institute nOihig, 
die OulturrObrchen, speoiell wenn sie vorher sur Zllchtung von 
sporenbildenden Baoteiien gebraucht wurden, vor deren Steri- 
lisirung mit concentrirter Schwefelsaure zu reinigen. Wollte man 
eine Gelatine mit Sporen, beispielsweise von Bac. meeentericus 
ruber, sterilisiren, so mflsste man sie etwa 5 bis 6 Standen lang 
und bei der sog. firactionirten Sterilisation nach Untersuohungen, 
welche HerrBaert in Prof. Porster 's Ixistitut ansgefabrt hat, 
im Ganzen 3 bis 4 Stunden lang auf 100* erhitzen. Eine so 
lange Erhitzung aber wflrde den Verflüssigungspunkt der Gelatine 
nach den oben geschilderten Versuchen bis unter die praktische 
Verwendbarkeit herabsetzen. 

Die in obiger Weise bereitete NfthrGelatine besitzt, wenn 
man sie 24 Stunden stehen lässt, einen Verflüssigungspunkt, der 
zwischen 29'' und 30" C liegt. Bei dtr Anlage von Platten ist 
der Schmelzpunkt am ersten Tage etwa 27 Wollt« man auch 
l)ei l'liitteii den höheren Schmelzpunkt haben, so müsste man 
dieselben, bevor man sie in den Brutschrank bringt, erst etwa 
24 Stunden in der Kälte aufbewahren. 

Wie bekuinit, wenieu in den meisten Laboratorien die 
Gelatinecultun n unter oder höchstens bei 22 " gezüchtet. Iis 
i.st dies auch nothwendig, weil die, in der gewöhnlichen Weise*) 
dargestellte Gelatine infolge der längeren Erwärmung einen 
bedeutend niedrigeren Verflüssigungspunkt besitzt als die unselige. 



1) Siehe s. B. Günther, EbifQhrung in daa Stadiam der Becl^ 18d6. 
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Unsere Culturschränke für die Gelatineculturen weiden in der 
Regel auf einer Temperatur von 24 — 25^ gehalten. 

Das Verfahren der Bereitung einer Kfihigelatine mit hohem 
Schmelzpunkte ist von Pro! Forster schon früher, namentlich 
auch mit Rflcksicht auf diejenigen seiner Schiller ausgearbeitet 
worden, welche etwa Bjrilter in den, in den Tropen gelegenen 
niederlSndischen Colonien Baetwiensüchtungen aussufOhren 
beabsichtigten. Von gleichem Gesichtspunkte ausgehend, hat 
£i jkmann *) eine Metbode «ur Bereitung der Nilhrgelatine an- 
gegeben, die sich ebenfalls auf die Erfahrungen über die Ernie- 
drigung des Erstarrungspunktes der Gelatine, unter dem Ein- 
flüsse derEihitKung, stütsst. Auch er bestrebt sich deshalb, die 
GelatiiM so wenig wie müglich zu erwärmen. Wezu filtrirt er 
die flüssig gemachte Grelatine bei Zimmertemperatur, deren Höhe 
in Indien häufig + 30° C betrögt. Die Filtration bei einer 
derartigen Tem])eratur ist aber bei uns, vom praktisclicn Stand- 
punkte aus lietrachtet, beinahe niclit durchführbar. Dazu konunt, 
dass auch bei Bruttemperutur {37 °) die ( iehitine sich nur Tropfen 
auf Tropfen durch das Filter drängt; das Füllen eines einzigen 
Röhrchens dauert dabei selbst einige Minuten. Eijkmann 
sterilisirt dann die Röhrchen durch fractionirte Erwärmung, und 
zwar so, dass er dieselbe am 1., 2., 3., 5. und 7. Tag, je Minuten 
in den Dampftopt bringt. Auf Grund unserer \'er.«uclie glaubten 
wir aber einigen Zweifel hegen zu müssen, das.s der Verfiüssi- 
gungspunkt, wie Eijkmann angibt» auf 30 — 33^0 auf diese 
Weise gebracht werden kann. Wir haben genau nach seiner 
Vorschrift Gelatine dargestellt, und fanden dabei für die längere 
Zeit aufbewahrten Röhrchen einen Erstarrungspunkt von nicht ganz 
30 'C. Aeltere Strichculturen flössen bereits bei einer Tempe- 
ratur von 30*^ C innerhalb einer Stunde ineinander, wfthrend 
frische, für Strichculturen heigoetellte Gelatine dies schon inner* 
halb 6 Minuten bei 28 <^ G that Eijkmann sagt» wenn es 
nicht gelänge, den Verflüasigungspunkt bis auf 30* G hinauf- 



1) 0«B«eikaiidig TijdMliritt yoor NederiucbKh-Indl«^ 1889, Bd. ZXDC, 
8. 6& 

Af^f? Ar Hnlm. Bd. 8 
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zuführen, so liege es an der Qualität der Gelatine. Es ist 
zweifellos, Hass verschiedene (Telatinen sich verscliieden ver- 
halten können, und so ist es nicht nnmöglich, daas der Ver- 
fasser bessere (xelatine zu seiner Verfögnng hatte als wir. Aller- 
dings wurde auch unsererseits stets die best©, im Handel beMnd- 
liche Gelatine verwendet. 

In dem Momente, in dem ich zu der Veröffentlichung der 
in dem hygienischen Laboratorium der Universität Amsterdam 
aosgeführien Untersuchungen schreiten kann, ist es mir eine 
erste und aogenehme Pflicht, Herrn Prof. Forster für die An- 
regung zu der vorliegenden Arbeiti sowie für die freundachaft- 
liche Hilfe wSJirend der Ausfflbrung deraelben meinen aufrieb* 
tig^ten Dank auszusprechen. 

Amtterdam und Strassbarg, JoU 1897. 
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Ueber die MineralbestaiLdtlLeile der SängUngBf&ces bei 
natflilieher und künstlicber Em&bnmg während der 

ersten Lebenswoche. 

Von 

Dr. Magnus Blauberg. 

(Aua dem hjrgienischen InBÜtut der Universität Berlio.) 

EinleNung. 

Während wir über den allgemeinen Stoffwechsel 
beim Säuglinge — weiiii^.stena beim älteren — dank den unermüd- 
lichen und sehr verdienstvollen Arbeiten Camerer's, sowie 
durch die Untersuch nngen Ahlfeld's, Biedert's, Heub- 
ner's und vieler anderen Autoren verhältnismässig gut unter- 
richtet sind, wissen wir speciell über den Mi ne rtil stof fwe chsel 
beim Säuglinge so gut wie nichts. Tnd doch hat die Kenntnis 
davon, wie der Organismus des Siin^din^^es die Mineralhe.stand- 
theile der ihm zugeführten Nahrung ausnützt, resj). verwerthet, 
nicht nur rein theoretischen Werth, sondern auch hohes prak- 
tisches Interesse. Denn es ist eine Erfahrungsthatsache, dass 
gewisse, dem S&ugUngsalter eigene £rkraDkiiiigen, — so z, B. die 
Rhachitis — im causaien Zusummenhang mit Störungen des 
Mineialstoif wechseis stehen. Wenn man auch heutzutage weit 
davon entfernt ist, die Rhachitis nur auf eine ungentlgende Ee* 
Sorption dei Kalksalze seitens des wachsenden Organismus zurück- 
zuführen, wenn man ▼ielmehr weiss, daaa liiebei wesentlich auch 
andere Faetoren mitwirken, so Iflsst sich doch immerhin ein ge- 
wisser Zusammenhang zwischen dem gestörten Mineralstoff' 
Wechsel und bestimmten, tie^;reif enden Veränderungen im 
Organismus des Säuglings nicht leugnen. 

Arehiy rar Hrdme. Bd. XXZI. 9 
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Tn don Füllen, wo uns bei der Räue'lingseniährunjg^ Fnuien- 
milch zur Verfügung steht, werden wir mit dergleichen Schwierig- 
keiten nicht zu rechnen haben, denn die Frauenmilch wird in 
der Regel vom Säuglinge gut vertragen und liefert ihm alle zum 
Aufbau seines Körp^ nöthigen Stoffe, und zwar im richtigen 
Verhältnisse. Ganz anders gestaltet sich die Sachlage bei der 
künstlichen Sftuglingsernährung, die — wie man wohl ruhig 
aussprechen kann — heutzutage inimer mehr und mehr an Um- 
fang gewinnt und der aUjahrUoh viele Tausende von Säuglingen 
zum Opfer faiXievL 

Nach eingehendem Studium der Ftage kommt man aber 
zu der Ueberzeugung, dass die Schädlichkeiten, weldie die Er- 
satzmittel der Frauenmilch als solche bedingen, veiachwindend 
gering sind gegenüber denjenigen, welche durch unzweckmftssige 
Zubereitung resp. Verabreichung dieser Ersatzmittel geschaffen 
werden, denn die Verdünnung der Kuhmilch, ^ welch' letztere 
ja hauptsächlich bei der künstlichen Säugliugsemähnmg in Be- 
teacht kommt — ist durchaus nicht immer eine zweckmässige. 
Femer müssen auch die Schädlichkeiten, welche durch un- 
genügende Reinlichkeit beim Gewinnen und Verfüttern der Milch 
hervorgerufen werden, zu den wesentlichen Uraachen der un- 
günstigen l*'.rlolgc bei der künstlichen Kinderernährung gerechnet 
werden. Ganz bosouderc Beachtung verdienen die verschiedenen 
»Zusätze i, die bei der künstlichen Kiuderomährung in An- 
wendung küimuen und unter denselben vor Allem die Zusätze 
von Mineralbestandthcilen. Mau ist hierin soweit gegangen, 
da.-- < i:iige Fabrikanten direct den <j* hfili ihrer Präparate an 
> Knocjien \md (b-hirn?'. bildenden Stoffen u, s. w. angeben und 
sogenannte rNährsalzo; in den Uaudel bringen, welclie den 
Zwec k habt II sollen, einem anormalen Mineraistoffwechsel beim 
künstlich ernährten Säuglinge vorzubeugen. 

In den meisten Fällen hat man sich bei der Zusammen- 
stellung dieser Präparate entweder von rein empirischen An> 
Behauungen leiten lassen, oder man ist von allgemeinen theoreti- 
schen Gesichtspunkten ausgegangen. Das Eine sowohl wie das 
Andere ist wenig oder gar nicht geeignet, eine Frage zu ent- 
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scheiden, über welche nur das Experiment die nöthige Auf- 
klärung bringen kann, denn es ist zur Genüge bekannt, dass 
beim SftugUnge, besonders während des eisten Lebenajahies, 
nicht unwesentliche Abweichungen im Stoffwechsel gegenüber 
dem Erwachsenen bestehen. 

Bei einer Reihe Yon Unteisudiungen, die ich über die 
chemische Zusammensetsung etc. veisohiedener Kindemahrangs- 
mittel angestellt habe,*) musste idbi mich davon überzeugen, dass 
eine objective BeurtheOung dieser P^parate, spedell des Zusatzes 
▼on Mineralstoffen, den die meisten derselben erfahren haben, 
sehr schwierig ist» da in der speciellen Litteratur fast keine An- 
gaben darüber vorhanden sind, wie der Sftugliug normaliter die 
verschiedene Mineralstoffe ausnützt. Dieser Umstand veranlasste 
mich, nidit nur die imtersuchten Präparate mit grosser Reserve 
zu beurtheilen, sondern auch, unter Anderem, eingehende Unter- 
such Hilgen der Sauglings£äces bei natürlicher und künstlicher 
Emälirung vorzunehmen. 

An dieser Stelle soll uiu" kurz über die Mineralhestiuidtheile 
der Säuglingsfäces berichtet werden, umsomehr da ich in einer 
früheren Arbeit") solche Untersuchungen in Aussicht gestellt 
habe. Eine zusunimHiifuss^Mulf Beschreibung der Chemie der 
Säuglingsfäces mit Berücksichtigung der üntersuclmng^üK thoden, 
sowie der Vorgänge der Darmfäulnis n. s. w. erscheint demnächst 
in einer im Druck befindlichen Monographie.^) 

Die Untersuchungen, über weiche hier mitgetheilt werden 
soll, hatten den Zweck, nur eine vorläufige — wenn man so 
sagen darf — qualitative Orientirung über den Mineralstoffwechsel 
beim Säughnge während der eisten Lebenswoche bei natürlicher 
und künstlicher Ernährung zu geben; sie bilden eine Vorarbeit zu 
den eigentlichen Untersuchungen über den Mineralstoffwechsel, die 
ich demnächst in Prof. Rubner's Laboratorium ausführen werde. 



1) Siehe mmne drei AnfMltie im Archiv fOr Hyg^Mie, Bd. XXVH tmd 

Bd. XXX 

2) Siehe Archiv f. Hygiene, Bd. XXX. 

3; £xp6rim«nteUe imd kritische Studien aber SSoglingslftoes «to. Berlin. 
Hinehirald. 

9* 
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Da Stoffwechsel-Untersuchungen bei Säuglingen mit grossen 
Schwierigkeiten verknüpft sind und daher nicht in grosser An* 
zahl ausgeführt weiden kdnnen, so erschien es geboten, yoriier 
durch speeielle Versuche Aufklärung über verschiedene Einzel- 
heiten an einer möglichst grOfiseren Anzahl von Beispielen zu 
erbringen. 

Entnahme und Vorbereituno der Fttces. 

Jeder, der sich mit der Untersuchung von Säuglingsfaces 
beschäftigt hat, weiss, wie schwierig es ist, bei Säuglingen die 
Tage^menge des ausgeschiedeneu Kothes mit einiger Genauigkeit 
zu bestimmen, da dieselben bekanntlich einige Male wShrend 
des Tages den Koth, und zwar mit Urin vermengt, entleeren. 
Theilweise läset sich diesem üebelstande dadurch abhelfen, dass 
man durch Einführung eines Analthermometers oder auch — 
wie ich es anfangs bei nieinou N'ersuchen gemacht habe — durch 
Einführung eines weichen Bougies Defäcatiou hervorruft. 

Späterhin habe ich aber weder die eine noch die andere 
Methode benutzt, sondern direct spontane Defäcationen ab- 
gewartet. — Der entleerte Koth wurde .^of i t -oi-glaUig mit einem 
Hornlöffel von den Windehi abgenumnien und in eine Petrische 
Schale gebracht. Da ich keine Wasserbestimnmngen im Säug- 
lingskoth zu machen beabsichtigte, .so babon mich die Wasaer- 
mengen, (he in die Windeln hineingerathen sein konnten, weiter 
nicht interessirt. 

Die Fäces wurden dann mit einem Glasspatel thunlichst gut 
durchgemischt, vorsichtig in der Schale in einer dünnen Schicht 
ausgebreitet und dann auf dem Wasserbad solange getrocknet, 
bis eine ganz feste Masse resultirte. 

Diese Masse wurde vorsichtig von dem Boden der Glas* 
schale abgekratzt und in einem Mörser gut durchgemischt, da* 
rauf wieder in die Schale zurQckgethan und dann bei einer 
Temperatur von 96—98 * C. bis zur möglichsten Gewichtsconstanz 
getrocknet. 

Diejenigen Proben, welche sehr viel Fett enthielten, wurden, 
nachdem sie in der Glasschale auf dem Wasserbade zur Tiockne 
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eingedampft waren, vorsiclitig in einen Porzellanmörsrr gebracht 
und auf ein massig erwärmtes W asserbad gestellt, wobei das 
Fott schmolz und so eine gute Mischung der Frobe, resp. der 
verschiedenen Proben, leicht möglich war. 

Die so vorbereitete Probe diente, nachdem sie bis zur mög- 
lichsten Gewichtsconstanz getrocknet war, *) als Ausgangsmaterial 
für die eimeinen Bestimmungen. Der Wassergehalt der Probe 
betrug in der Regel ca. 1 %, was natürlich immer geoau be- 
stimmt und bei der Rechnung berücksichtigt wurde. 

Waa die chemischen Untersuchungsmethoden anbetrifft, so 
finden sich in der oben citirten Monographie die iiöthigen An- 
gaben. Hier mOchte ich nur bemerken, dass die Methoden der 
Aschenanalys^ welche ich bei anderer Gelegenheit in diesem 
Archiv*) beschrieben habe, vielfach modificirt und abgeändert 
worden. 

Analytiwher Thoil. 

Im Ganzen sind 8 Analysen von Säuglingskoth ausgeführt, 
nämlich 5 Koth-Analysen von Säuglingen, die mit Frauenmilch 
ernährt wnrdeTi und 3 von solcb(m, deren Nalirung in Kuhmilch 
bestand. Diese K Analysen bringen aber die Durchschnitts- 
zahlen von mehr als 5(.) verschiedenen Kothprohi^n weil jede 
der 8 untersuchten Proben eine Mischprobe des Kothes von 
6 — 8 Säuglingen darBtellt 

Da ich es mir zur Aufgabe gemacht hatte, eine möglichst 
vollständige Analyse der Mineralbestandtheile des Säuglingskothes 
auszuführen und auch die Untersuchung der organischen Be- 
standtheile nach Möglichkeit berücksichtigen wollte, so ist es 
begreiflich, dass die geringen Mengen Trockensubstanz, die der 



1) Eine pr''>'^''pre Menge fetthaltiger Substanz, besonders Sauglingsfäces, 
ganz auszutrocknen hat bekanntlich seine Brhwierigkeiten, hauptsächlich 
dann, wenn wie bei den Säuglingafitces i^beHOndon bei Kubmilchnahrung) 
di« ganze HiiNe so eioem Brei «chmilst, aus welchem nfttdxlidi geringe 
Wesaeniiengen nnr echwer su entfernen t&ndt wenn m&n einer Zexeetxanic 
des FettM thanlichet vorbeugen möchte. 

2) Arcbiv f. Hygiene, Bd. XXVU, E 141—147, 
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Neugeborene täglich während der ersten Lebenswoche durch den 
Koth ausscheidet, dazu nicht ausreichen konnten. 

Um über grössere Mengen Untersuchungsmatorial zu yer^ 
fttgeut habe ich dann immer die Entleerungen von 6 — 6 Säug- 
lingen zusammengemischt und diese Mischung der Untersuchung 
untervorfen. Hierbei wurde aber stets darauf Giewicht gelegt, 
dasB nur Fäces von Säuglingen desselben Altera, von möglichst 
gut entwickelten und gleich alten, ganz gesunden, Müttern zur 
Mischung kamen. Ich glaube, dass mir dieses bis zu einem ge- 
wissen Grade gelungen ist Auch darf man wohl annehmen, 
dass durch die Misdmng der Proben die Resultate nur an Be- 
deutung gewonnen haben, denn die 8 Analysen stellen, wie 
schon oben bemerkt, die Durchschnittszahlen von ca. fiO bis 
5& Proben dar. 

Auf die Schilderung der geburtshilflichen Details ete. brauche 
ich mich hier wohl nicht einzulassen. — Im Betreffe des Ge- 
sundheitszustandes der Mütter und der Säuglinge sei kurz be- 
merkt, dtiss nur bei vollständigem Wohlbefinden beider die 
Fäces des Säuglings zur ITntersuchung kamen. — Was den Icterus 
neonatorum anbetrilTt, so mnss ich lienierken, dass ich nur solche 
Säuglinge zu Versiulien herangezogen habe, die keine deut- 
lichen Zeichen dieser unter den Neugeborenen so verbreiteten 
und noch nicht genügend erklärten Erkrankung zeigten, rebnsfens 
ist das noch bei der i^eschreibung der einzelnen Probe besonders 
hervorgehoben. 

I. Analyaen von SäugliBgskoth bei Frauenmüchnahrux^. 

1. Koth von 5 Säuglingen, die mit der eigenen Mutter Milch 
ernährt wurden. — Vollständig gesunde Säuglinge, keine deut- 
Uchen Zeichen von Icterus neonatorum, Mütter ebenfalls ganz 
gesund — 

Der Koth war zähe, nicht dünnflüssig, eher etwas dunkel- 
gelb gefärbt; Geruch sauer, nicht fötid, Reaction sauer. Spontane 
Entleerungen vom 6. — 7. Tage nach der Geburt Kinder ruhig. — 

Die gut gemischte Mittelprobe ergab in der Trookensubstani : 
Gesamm tasche = 9,27 %. 
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Die Reaction der Asche war gegen neutrales Lnkimispapier 
selir deutlich alkalisch, auf Zusatz von HCl dil. brauste sie stark 
auf. Von der Asche lösten sich in verdünnter HCl 6,n, wäh- 
rend 3,10 ungelöst hlieben, die auch durch die Einwirkung von 
verdünnter (5 "^o) Natronlauge nur wenig beeinflusst wurden, in- 
dem von derselben 2,63 nicht gelöst wurden. Auch Wasser ent- 
zog der Asche nur geringe Mengen löslicher Mineralstoffe, es 
blieben n&mlich 8,6^ ungelöst, das sind 93,09% der Gesammt- 
aache. 

An einzelnen BestandÜieilen enthielt die in HCl lösliche 
Asche: 



2. Koth von vollständig gesunden Säuglingen, Mütter 
ebenfalls gesund. Kinder ruhig, keine deutUchen Anzeichen 
von Icterus neonatonim. — Der Koth war grösstentheils zähe, 
zusammenhängend, in .'i l'^ällen goldgelb, in 2 — etwas grünlich 
verfärbt, (^leruch sauer, nicht t'utid, Reaction ebenfalls sauer. 
Spontane Defticationen vom 6. Tage nach der Geburt. — 

In der Trockensubstanz sind enthalten: 



Die Asche zeigt gegen empfindliches neutral» Lakmuspapier 
sehr deutliche alkalische Reaction und braust mit verdünnter 

H Cl stark auf. Beim Behandeln mit verdünnter Salzsäure gehen 
von der Gesaninitaäche 8,34 {= 58,18%) in Lüsung, während 
6,00 (-^ 41,82%) ungelöst bleiben; von letzteren gehen dann 
beim Behandeln mit 5% Na OH noch 0,5 iu Lösung. Es lösen 
sich also r»,r>0 von der Gesannutasche (= 38,35 %) weder in ver- 
dünnter Salzsäure, noch in 5% Natrunhydratl()sung. — Beim 
Behandeln mit W asser bleiben ll.bl g ungeiööl, was 82,3 % der 
Gesanuntasche ausmacht. — 

An einzelnen Bestaudtheilen sind in der in iiCl löshchen 
Asche enthalten: 



K»0 
Na>0 
CaO 
MgO 



0,950 
0,323 

0,502 



FeP04 
Clt 
80s 
PtOft 



0,298 
0,203 
0,219 
0,806. 



Gesammtasche 14,34 ^o. 
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KaO = 1.48 FeP04 0,258 

Na« 0 = 0,142 Ch = 0,222 

CaO = 2,87 SOa = 0,243 

MgO « 0,495 P«Os = 1,122. 

3. Koth von 6 Säuglingen, die sämmtlich gesund utid {lut 
entwickelt waren nnd keine deutliclieu Zeichen von Jctcrus 
neonatorum zeigten. Audi hier war der Koth nicht immer von 
goldgelber Farbe, uämlich in 2 Fällen war er grüidicli gelb, in 
zwei anderen Fällen eher hellgrün verlärbt, und nur 2 Proben 
waren von ausgesprochener goldgelber Farbe. 

Geruch sauer, durchaus nicht fötid, Reaction sauer. Spon- 
tane Defäcationen vom P. — 7. Tage nach (ier Geburt. — 
In der Trocken '^nh^tan/ sind enthalten: 

Gesammta.sche 15,02 % 

Löslich in HCl dil. 5,92 
Unlöslich in HCl dil. 9,10 
UnlösHch in b% NaüH 8,61 
Die lösliche Asche besteht aus: 

Kl O = 0,703 Fe l^O* = 0,252 

NaaO = 0,142 Ch = 0,192 

CaO = 1,77 SOs = 0,248 

MgO 0,770 PäOn 0,7G1. 

4. Koth von 7 gesunden bäugiingen, ohne Anzeichen von 
Icterus neonatorum. — 3 Proben goldgelb, 2 — deutlich grünlich 
verfärbt, 2 — gelbgrün. Consistenz gut, salbenartig, etwas zähe, 
Geruch deutlich sauer, Eeaction stark sauer. Spontaoe Defftca- 
tionen vom 5. — 6. Tage nach der Geburt. 

Der trockene Koth enthalt: 

Gesammtasche 13,55 % 

Löshch in HCl dil. 6,17 

UnlösUch in HCl dil. 7,88 

UnlösUcb in 5% Na OH 6,75. 
Die lösliche Asche enthalt: 

Kt O = 0.939 FePO* = 0,151 

Na* 0 = 0,456 CU ^ 0,250 

CaO - 1,65 SOa = 0,283 

MgO ^ 0.522 PiOi = 0,607. 
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5. Koth Ton 9 gesunden Säuglingen ohne deutliche An- 
seiehen von leterus neonatorum. 5 Proben goldgelb, eine deut 
lieh grQn> 3 — gelbgrOn. Geruch deutlich sauer, nicht fötid, 
Beaction ebenfalls sauer. Consistens gröflstentheils gut, salben- 
artig, lihe, nur in 2 Fallen etwas dttnnflttssig. Vom 6. — ^7. Tage 
nach der Geburt. 

Im trockenen Koth sind enthalten: 

Gesainmtasehe 1 1,14 % 

LOsUch in HCl dfl. 6,04 
Unlöslich in HCl dü. 5,10 
Unlöslich in 5^o NaOH 4,47 
Unlöslich in Hs 0 9,80. 
Die Reaction der Asche ist, ebenso wie bei den yorhet- 
gehenden Proben, deutlich alkalisch; mit HCl starkes Auf- 
brausen. 

In der löslichen Asche sind enthalten: 

KiO =0,894 Fe PO* = 0,208 

Naa 0 = 0,242 Cla = 0.242 

CaO 1.88 SOj = Ü,232 

MgO ^ 0,600 PsOs := 0,593. 

H. Analysen von S&nglingBkoth bei Kubmttolinahmng. 

6. Koth von 8 Säuglingen, die künstlich ernährt wurden. 
Kinder nicht icteri.sch, Koth grö«stentheils deuthch grün verfarht, 
Reaction sauer, Geruch unangenehm, wenn auch nicht tVnid. 
Der Koth ist im Grossen und Ganzen nicht von so guter Salijeu- 
consistenz wie bei den natürlich ernährten Säughngen; nicht 
selten haben die Entleerungen einige Aehnlichkeit mit gehackten 
Eiern, auch sind sie häufiger dünnflüssig, als es bei der natürlichen 
Ernährung vorkommt. Vom 6. — 7. Tage nach der Geburt 

Die Trockensubstans enthält: 

Gesammtasche 15,62 % 

Löslich in HCl dil. 9.27 
UnlOsHch in HCl dU. 6,35 
UnlOsEch in 5 % NaOH 5,60 
UnlOsUchinmO 13,88 
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Die Reaction der Asche ist deutlich alkalisch; mit Säuren 
braust sie stark auf. 

Die lösliche Asche besteht aus: 

K«0 := 1,09 FeiHU ^ 0,104 

Xa2() Ch - 0,251 

(aO - 2,9a SO:, = 0,2:^0 

MgO ^ 0,WX) PiU6 = 1,44. 

7. Koth von 4 Säuglingen ohne deutliche Zeichen von 
Ictenifi neonatorum. — Entleerungen zum grossen Theil grün ver- 
färbt; Reaction sauer, Geruch unangenehm, aber nicht fötid. 
Consistenz theils salbenartig, zShe, theils dünnflüssiger. 2 £nt> 
leerungen haben sehr grosse Aehnlichkeit mit gehackten Eiern — 
Vom 6. Tage nach der Geburt. — 

In der Trockensubstanz sind enthalten: 

Gesammtasche 17,12 

Löslich in HCl dil. 10,42 

Unlöslich in HCl dil. 6,70 

Unlöslich in b% Na OH 6,00 

Unlöslich in Hs O 15,00. 

lu-acLioi] der Asche etv. wie bei isr. 6. 

Die lösliche Asche V>esteht aus: 

KvO 1,23 FeFO* = 0,185 

Na« O Ch = 0,240 

CaO 2,90 SOs = 0,S18 

MgO 0,684 PtO» = 1,46, 

No. 8. Koth von 4 Säuglingen, bei denen keine Anzeichen 
von Icterus neonatorum vorhanden waren. Die Eigenstdiaften 
des Kothes sind dieselben wie bei Nr. 7. — Spontane Delftcationen 

vom 6. — 7. 'rai,( nach der Geburt, — 

Die TiockeTisiib«)an/, eiilhiUL: 

< Icsainnitasclie 1(5.,">0 "Ai, davon 

f.öslich in H ( 'i ilil. 14 
l'nliislirh in HCl dil. 
l'iil<Vslirli iTi ;•")"<, Na Uli 2.07 
L iilööüch m Iii O i4,ii0 
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^ 1.47 


FePO* 


= 0,192 


Na.0 




Ch 


= 0,310 


CaO 


= 6,37 




= 0,332 


MgO 


^ 0,663 


Pl06 


= 2.34. 



Reaction der Ascdie etc. wie bei Nr. 7. 

Der besseren Uebersicht w^en sind die Anaiyseniesultate 
in folgender Tabelle lusammengestelli 

Tabelle I. 

(Die Zahlen bedeuten Gramm in 100 g der Trockensubstanz.) 



BesUuBdttieil« 



r 



n 


m 


IV 


V 


VI 


vn 



vm 


UM 


1 

15,02 


13,55 


11,14 


15,62 


17,12 


1 

16,50 


8,34 


5,92 


6,17 


6,04 


9,27 


10,42 


14,83 


6,00 


9,10 


7.3Ö 


5,10 


6,35 


6,70 


2,17 


5,50 


8,61 


6,76 


4,47 


5,60 


6,00 


2,07 


11,81 






9.80 


18.88 


15.00 


14.90 


1,48 


0,703 


0,939 


0,894 


1.00 


1.88 


M7 


0,142 


0,142 


0,450 


0,242 








2,87 


1,77 


1,65 


1,88 


2,93 


2,90 


6,37 


0.495 


0,770 


0,522 


0,500 


0,600 


0,584 


0.56» 


0^ 


0^ 


0.158 


0.206 


0,104 


0.186 


0.198 


0,222 


0,192 


0,250 


0,242 


0,251 


0,245 


0,310 




0,248 


0,283 


0,232 


0,i30 


0,318 


0,332 


1,122 


0,. 


0,607 


0,593 


1,44 


1,46 


2,34 



Geaaramtasche 
Lögl in verd- HCl 
Unlösl 

> iiiG*/«NaOH 

> in Waaser 
XiO . 
NatO 
CaO . 
MgO 
FePOt 
eil . 
SOs . 
PiO» . 



9,27 
6,17 
3,10 
2,63 
8,63 
0,950 

0. 323 

1, Ü25 
0.502 
0.298 
0,203 
0,219 
0,806 



Beaprechung der AnalysMiraaultate. 

Im Kachfolgenden bespreche ich zunächst die Analysen von 
Fraueumllchkoth und Euhmilchkoth getrennt, sodann soll auf 
etwaige Verschiedenheiten in der Zusammensetzung hingewiesen 
werden. 

I. Säuglingskothe bei Frauenmilchnahrung. 

Da unsere 5 Analysen von Sttuglingskoth bei Franemnilch- 
nahrung, im Grunde genommen, die Mittelzahlen von ca. 40 ver- 
schiedenen Proben angeben, so werden wir mit genügender 
Wahrscheinlicfakeit annehmen dürfen, dass diejenigen Bestand* 
theile. welche in den angeführten Analysen grossere Schwank- 
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ungt'ü zeigen, solche aucli im Allgemeinen in den Säuglingsfäces auf- 
weisen inüsseii. Ferner lehrt eine einfache Ueberlegung, dass wirbeim 
Aufstellen der Mittelwerthe diejenigen Analysen berücksichtigen 
müssen, welche besser unter einander stimmen, wogegen die 
grössere Abweichungen zeigenden Angaben als Maxinia, re^p. 
Minima, aufzufassen sein werden. Hierbei wäre allerdings hervor- 
zuheben, dass in den einzelnen Fällen die Schwankungen natürlich 
noch viel grössere sein kOnneu. — 

Bei der Beurtheilung der Schwaokungen, welche die Minenil> 
Stoffe in den verschiedenen Proben aufweisen, werden wir 
natürlich — da die betreffenden Säuglinge* ausser Mutteimilch 
keine andere Nahrung bekommen haben — uns vor allen Dingen 
klar zu machen haben, welchen Schwankungen die Salze in der 
Frauenmilch unterworfen sind. Leider verfQgen wir in dieser 
Beziehung nur im Betreffe der Kali- und Natronsalze über aus- 
führliche Studien. Was die übrigen Mineralbestandtheile der 
l'iauenmilch anbetrifft, so müssen wir uns mit theoretischen 
Anschauungen begnügen, da die anorganischen Bestandtheile der 
Frauenmilch überhaupt nur sehr selten untersucht sind. Dass aber 
bedeutende Schwankungen vorkommen kfunien, mag aus den hier 
initgetheiltcn Zahlen von Bauram und JUner erhellen. Genannte 
Autoron geben für die Mineralbestandtheile der Milch die Grenz- 
werthe (),16~0,3600o nn, im Mittel 0,227% {aus 72 Analysen).') 

Soweit wir die Litteratur übersehen können, sind überhaupt 
nur von Schwarz, Wildenstein und Bunge quantitative 
Analysen der Frauenmilchapche ausgeführt.*) Die Analyse von 
Schwarz ist nach unbekannter Methodik ausgeführt, die von 
Wildenstein, nach Bunge's Angaben, bis auf die Alkah- 
bestimmung richtig. An dieser Stelle seien nur die exacten 
Analysen von Bunge angeführt. 

1) Sammlang klinischer Vorträge, In ^riindet von B.Volkinaiin. F. 
Nr. 105. Die Frnucnnülcb, deren Veränderlichkeit etc. 

2) Citirt n.Kh Runge, der Kiili Natron und ChlorgebaK der Milch etc. 
Zeitachrift für ßiologio, Bd. X, 8. 21>ö- aaö. 
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Tabelle H. 



BeotandthaUe 


A 


B 


KiO 


0,77»9 


0,7029 


XaiO 


0,2315 


0,J570 


OaO 


0^1 


0,3497 


MgO 


0,0636 


0,0654 


FeiOs 


0,0039 


0,0058 


PtO« 


0,4726 


0,4686 


Ck 


0,4877 


0,4460 



Tabelle II giebt in A die MineralbeataDdÜieile einer Frauen- 
milch (14 Tage Dacb der £iitil>iiidimg) bei 4tBgiger fast koch- 
salzfreier Nahrung an, wlhiend die unter B angefahrten Zahlen 
sich auf die Milch derselben Versuchsperson bei 3tfigiger fost 
gleichbleibender Nahrung mit einem tfiglichen Zusats von 30 g 
Kochsalz beziehen. 

Tabelle III bringt die betreffenden Werthe in %. 



Tabelle lU. 





KtO 


Na jO 


CftO 


MgO 


F»Oi 




CU 


A 


. aö,iö 


10,43 


14,79 


2,87 


0,18 


21,30 


19,73 


B 


89^4 


11.76 


15,67 


2,!»9 


0,27 


21,42 


20.86 



Die angeführten Zahlen bedürfen vorerst keiner Commen- 
tirung, um so mehr, da wir bei der Besprechung der Mineral- 
bestaudtheile der Säuglingsfäces auf die Bedeutung der einzelnen 
Salze noch kurz einzugehen gedenken. Hier sei nur bemerkt, 
dass Bunge keine Sulfate in der Milchasche fand, während 
nach Musao und F. Schmidt') Spuren davon in der Milch 
enthalten sind, die sich nach Eingaben von Natriumsulfat in den 
Versuchen Schmidt's steigerten. 

Wenn wir zunächst die Mittelwerthe für die Gesammtasche 
der Säuglingsfäces berechnen, so finden wir aus II, III und IV 
14,30% oder 13,51 •/o, wenn wir Probe V auch berttcksichtigen ; 
das Minimum wäre dann zu 9,27 % (Probe I), das Maximum zu 
15,02 •/© (l'robe 11} anzunehmen. 

1) Citirt nach Hoppe-Seyler, Fhyaiol. Chcmi^ 6. 788. 
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I*'olgPiide Tabelle giebt über die Menge der in HCl löslichen 
AachQ Aufechluss. 

Procent der G^esammtascbe, löslich in HCl. 



I 


u 


III 1 


IV 


V 






59,41 1 


4ü^3 


04^1 



Im Mittel (aus II, IV und V) = 52,63% oder mit IH ~ 
49,33**^. Maximum = 66,56%, Minimum 39,41%, Man sieht, 
dass im Mittel die Hälfte der Gesammtasche in verdünnter Salx- 
sAure unlOslich ist und die Werthe in den einzelnen FftUen doh 
in breiten Grenzen bewegen. 

Ueber die einzelneu Bestandtheile der Kothasche beim 
Säugling läflst sich nur wenig .^agon, denn unsere Kenntnisse 
vom Mineralstoffwechsel des Säugling» sind noch äusserst lücken- 
halt. Eine mehr oder weniger vollkommene LOsung dieser Frage 
wäre nur dann niüglieh, wenn wir sowohl übfir genaue Mineral- 
unnly.s(Mi des Küthes und nariir-!, (U v Siiuglingo, als auch ühor 
die Zusauainensetzung der Gc^samuiUiochc dersülben verfügen 
würden. ') — 

Die in verdünnter i^alztfäun; Kisliehe Asche der Säuglings- 
i'äceä enthält uu binziihmii lit^ät and t heilen iii ^io : 



KtO. 



I 


U 1 

j 


m 


IV 

1 


V 




17,75 


1 


Jl,87 


15,22 


14,80 



Der Gebalt der löslichen Asche an KsO beträgt also im 
Mittel 15,00%, das Maximum —17,75, das Minimum —11,87. 
Das Minimum fällt hier auf Nr. III, entsprechend der geiingsten 
Menge der in HCl lOshchen Asche, wogegen bei den anderen 
Proben eine Verschiebung eingetreten ist. Im Grossen und 



1 An ((it ser Stolle kann nioht n;ther darauf eingogangon werden, und 
Find hicriilKT lM>sn[i(k'rs nun^rc H Arlicitt'ii ritiit iii .soiticin Lohrbuch der 
phy-^iol' i;ji^rlK'Ti rhrniif (.•in/.ii-chi'ii, Siolu' auch meiutii AiitsMl!^ im ArcMv 
f Hyyi< ut;, ild. XXX »Uubur die chemische ZasammeDBelzani; » iniger NtiiT' 
Halse, Debet kuraen Angaben Uber die Bedeutaog der Mineraletoffe fOr den 
Oiganismna«. 
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Ganzen f^eht aus diesen Zahlen hervor, dass der Gehalt der 
Kothasc he an KsO scheinbar nicht grossen Schwankungen unter- 

wori'eii ist. 

Grund/ach^) fand in der Kothasche eines Erwachsenen 
bei gemischter Kost 

KiO = 12,0 ö/o. 

In der Asche der Fraaenmilch fand Bunge*) 35,16 ^* KiO 
(bei fast kochsaUfreier Nahnmg) und 32,14 KtO bei Einnahme 
von 30 g Kocbaalz pro die. 

Man ersieht aus den angefflhiten Zahlen ohne Weiteres, 
daas die Asche der Frauemnilch viel reicher an Kalisalzen ist, 
als die Fftces der mit Frauenmilch genfthrten Säuglinge. Es 
wird also ein nicht unerheblicher Theil der Kalisalze resorbirt» 
was sehr leicht erklärlich, wenn man berücksichtigt, dass der 
wachsende Organismus der Kalisalze zur Ausbildung der an 
Kali reichen Musculatur und rothen Blutkörperchen bedarf, und 
zwar in relativ grosserer Menge als der Erwachsene. 

Der Ctohalt der löslichen Asche an NaaO ist aus der fol- 
genden Tabelle ersichtlich. 

Na« 0. 

] n III IV y 

1»70 9,40 ;i 7^ I — 

Die Schwankungen sind so erhebliche, dass ich es unter- 
lasse, Mittelwerthe zu berechnen, ist doch der Maximalwerth 
fast Mal so gross, als der Mimmalwerth. Dieses darf nicht 
Wunder nehmen, da auch in der Frauenmüchasche, nach den 
Untersuchungen Burige's, das Verhältnis der beiden Alkalien 
zwischen 1,3 und 4,4 Aeq. KtO auf 1 Aeq. NaiO gefunden ist. 
Die grossen Schwankungen in den einzelnen Füllen kOnnen 
femer durch rein individuelle Eigenheiten erklärt werden, denn 
es unterliegt ja keinem Zweifel, dass gerade das Natriumchloiid 
bei der Entstehung des Magensaftes eine hervorragende Holle 

1) Zeitsefarill fOr kUn. Medidn, Bd. XXUI, & 70-79. 
3) a. «. 0., 8. 810. 
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spielt, ferner besouders reichlich im Blutplasma enthalten ist, 
im Pancreassecrete, in der Galle — alles UmsLändo, die zweifels- 
ühue auch bei Säuglingen sehr grossen individuellen Schwank- 
ungen unterworfen sein können. 

Iii der Asche der Frauennnlcli erhielt Bunge*) lO^'*' bis 
11,75% NaaO. Grundzach*) fand in der Asche eines mit 
gemischter Kost genährten Erwachsenen 3,821 Dass die 

Natronsalze, besonders die Chloride, sehr leicht resorbirt werden, 
bedarf wohl keiner besonderen Hervorhebung. — Auf den Umstand, 
wie die Kochsalzzufuhr in der Nahrung der Mutter auf die 
Menge dei Alkalien in der Milch einwirkt, kann hier nur hin- 
gewiesen werden und ist Näheres darüber bei Bunge (Physiolog. 
Chemie) einzusehen. — Berechnet man aus den oben angeführten 
Zahlen das Mittel, so findet mnn , dass auf 1 Nas O 3,6 KsO 
kommen, ein Verhältnis, das den oben angeführten Zahlen von 
Bunge sehr nahe kommt') 



T 


1 


n \ 


" ni j 


1 '^""""l 




31,20 


i 






26,74 1 


31,12 



Mittel — 31,15, Maximum — 34,41; Minimum — 26,74 "^/o. 

Aus den anj^clührten Zahlen geht hervor, dass der Kalk- 
gehalt der verseliiedcnt-n Külh|)rt)ben nnr innerhalb ganz, geringer 
Grenzen schwanki, ja last in allen I ix ben, mit Ausnahme von 
Probe II und I\', die gleichen M nj^ i aufweist. 

In der Asche des Küthes enu'.>< mit j^emischter Kost er- 
nährten Erwachsenen fand Grundzach (a. a. O.) 29,25 CaO. 
Es ist bekannt, dass das ('a sieh fast in allen Theilen der 
thierischen Organe findet, besonders stark vertreten in den 
Knochen und der Zahnsubstanz, in geringer Menge aber wohl 

1) a. a. O., S. 316. 

2) a. a. O. 

8) üeber die Bedentniig de« Kochmlses fflr den OrguiiBiiias sind 
Bange's exocte Untersncbangen (angefahrt in seinem Lehibnch der phydo- 

logischen Chemie' einzusehen Kiinse Angaben finden sich in meinen Anf- 
8«tse aber KAhxwlse, Archiv f. Hygiene, Bd. XXX. 



Digitized by Google 



\^on Magnus Blauberg. 



131 



auch in jeder üüerischen FLflaaigkeit Im Kothe ist es, nach 
Hoppe-Seyler, anSchwefels&ure, oiganiscfaea Sauren» GOi oder 
PhosphorsKore gebunden. 

Die Bedeutung der Ealksalte für den wacheenden OvganismuB 
ist genügend gewürdigt, und es würde mich su weit führen, 
wollte ich an dieser Stelle darauf eingehen. N&here Angaben 
über die Ausnütsuug der ICalksalze seitens des Sftuglings finden 
sich u. A. bei Uffelmann^), hier sei nur gesagt, dass die 
Kalksalze der Frauenmilch vom Säuglinge bis zu 78 % aus- 
genützt werden. 



MgO. 



I 


1 n 


.1 

( 


in 


! IV 


1 


V 


8,14 


1 


> 




8,46 


8,97 



Jn den Proben I, IV und V sind last die gleichen Mengen 
Mairnf isia enthalten, während Probe II das Minimum mit 5,93 
und Froh© III das Maximum mit 13,00 aufweist. Der Mittel- 
werth (aus allen 5 Proben) berechnet sich zu 8,76%. 

Grund zach (a. a. O.) fand in der Kothasche eines Er- 
wachsenen (bei gemischter Kost) 7,51 % MgO. 

Es ist bekannt, dass das Mff oin steter Begleiter des Ca ist 
und als phosphorsaures Salz, phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, 
sowie als Seife in den Fäces gewöhnlich reichhch enthalten ist 
Auch das Mecomiuni enthält phosphor?;aure Magnesia. 

In der Asche der Frauenmilch sind nach Bunge (a. a. 
O.) 2,87^-2,99 Mg 0 enthalten. 



Fe PO« und FetQ». 





1 II 


I 


,1 


IV 


V 


FePO« 4,88 
FeiO* ifib 


3,1 
1,64 


Ii 

1 


4,24 


2,46 
1^ 


8,44 

1,83 



1) DeuUciie« Archiv für klin. Medicia, Bd. 28. Daselbst auch Forater'B 
Azbdteo eiUrt. Ferner siehe: Förster, Beitrftge cor Kenntnis der KaUc- 
resorption im Thierkörper (Archiv f. Hy^i^iene, Bd. II, 8. 886—411); kzftiiehe 

RpHpreehnng früherer .\rhHten Mnnk uiul T'f fei mann, EmHhmng des 
gesunden und kranken Measuheu, uud Bunge, a. a. O., daseibat auch 
literaturangahen. 

AiolilT Ar UfitaniL Bd. XXXI. 10 



Digitized by Google | 



132 Ueber die lfinei«lbe»tiindtheile der S&uglingBfikiM eto. 

Wenn man diese Zahlen betrachtet, so fidlt es auf, dass 
Probe I und III sich wesentlich von den anderen Proben durch 
einen höheren Eisengehalt unteracheiden. 

Per mittlere Gehalt an FeiOs (aus Probe II, IV and V) 
betifigt ^ 1,59%; das Mittel Ton allen Proben 1,91 </o. Grund- 
zach fand (a. a. O.) in der Kothasche des Erwachsenen 
2,445%. In der Asche der Frauenmilch fand Bunge (a. a. 
O.) 0,18—0,27 %. 

Ich halte es für ndthig, darauf hinzuweisen, dass Probe I 
und IH sehr viel Gallenfarbstoffe enthielten, eine Thatsache, die 
vielleicht den relativ höheren Gehalt der beiden Proben an 
FetOs bis zu einem gewissen Grade erlüAren konnte. Wenn 
nun auch die Galle nicht viel Eisen enthfilt, so ist es doch nicht 
zu leugnen, dass sie nidist dem Blute das eisenreichste Secret 
ist, denn in den übrigen thierisefaen Flüssigkeiten und Geweben 
kommen kaum Spuren von Eisen vor. 

Die Hauptmenge des Fe wird bekanntlich durch den Koth 
ausgeschieden, durch deu Hani verlassen nur minimale Öpiiren 
den Körj)er, Daher gt!stattet auch die Menge des im Küthe 
gelundeuou Eisens ein umiäherud richtiges Urtheil über die aus- 
geschiedene Monge desselben. 

Daas der wachsende Organismus rehxtiv mehr Fe bedarf 
als der Erwachsene, ist olme Weiteres kl u , denn, wenn auch 
zum Mnskelansatze nur Spuren davon verwendet \vt iden, so sind 
doch zum Autl>au der rolhen Blutkörperchen nicht unbedeutende 
Mengen nöthig. — 

Vergleicht man die in der Frauenmilch gehmdenen Eisen- 
mengen mit den in <1(m^ Säuglingsfäces (bei ausschliesslicher 
Muttermiichnahrung) gefundenen Werthen, so muss auffallen, 
dass mit den Fäces verhältnismässig viel Fe ausgeschieden wird, 
während in der Frauenmilch nur sehr geringe Mengen davon 
enthalten sind. Es steht dieser Umstand auch in scheinbarem 
Widerspruche mit dem von Bunge (durch ex acte Aschen- 
aualysen der Milch und des Gesammtorganismus) erbrachten 
Beweise, »dass das Verhältnis der verschiedenen anoiganischra 
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Stoffe ZU einander in der Milch fast genau dasselbe bt, ine im 

Gesammtorganismus des Säuglings« (ßuuge)*). 

Nach dieser kurzen Ablenkung von der eigentlichen Eisen- 
frage, die hier der Wichtigkeit halber aber erwünscht erschien, 
wende ich mich zu einer Besprechung des Kisengtiiaiteä der 
Säuglingsfäces. 

Es geht, wie schon bemerkt wurde, aus den Bestiniuiungeu 
des Eisengel lahes (Jer Säuglingsfäces hervor, diiss letztere ver- 
hältmsiuädsig viel Eisen im Vergleich zur Frauenmilch, die ihueu 



1) Ich führe hier r>inp iriti'ro«sante Tabelle Bunge 'e< an, welche die 
quantitative ZueauiinetiMeUtHig der Asche eini^rer sflugender Thiene und 
auBSordem die der llunUeutilch , des Hundebiutee und Hundeblutserums 
•ngiebt 



1 

100TluileA«ehe 
entbaHen 


^ Saujiende junge Thiere 


Hunde> 
milcb 


Hunde- 
blot 


' Hunde- 
blut- 
serum 


Kanin- 
chen 


Hund 


Katee 


K,() 


10,8 


8,6 


10,1 


1 10,7 


3,1 


2,4 


NaiO 


' 6,0 


8,2 


8,3 


6,1 ' 


45,6 


52,1 


CaO 


1 86,0 


d6,8 


84,1 


34.4 


0,9 , 


1 ''^ 


M«0 1 


! 2fi 


1.6 




1 1 


1 


1 Ofi 


' FmOh 


0,28 


0,84 


0,24 


• 0,14 


9,4 


0,12 


PiOs 


41,9 


39,8 


40,2 


1 87,6 


18,8 


■ r,.<^ ■ 


Oh \ 

1 


4^ 1 


'•^ 


V 1 


j 


1 1 


1 47.6 



Am dieser Tabelle Bange 's geht hervor, daas In der Zaaaminenaete* 

ong der Milchasche und GeHammtasche beim Hunde erhebliche Dilferenien 
OUT in der Menge dos Kali-Natron-Chlor und Eisengehaltes beatehen. 

Für (lioor Differenzen finden sich uhcr leicht Krklilninpen. Wa.«» zn 
Dttcbst den gröst^eron Gehalt der Milchascbe an Kali und den geringeren 
Geihalt daraelbeo an Natron, gegenüber der Gesanuntasche anbetrifft, so hat 
Bange den Beweia erbrach^ daaa daa Thier Immer relativ Icalfreleber und 
natronlrmir .vir<! welchen Vmatand derselbe Autor in Zusammenhang mit 
dem Muskelwiu'hHthiim und der relativen Abnahme des nntronreichen Knor- 
pels bringt Auch für den grüttMeren Gehalt der MilehaHche an Chlor, gcgen- 
flber der Oemmmtasche des Organismus , findet sich , wie wir onten sehen 
werden, eine Erklirang. — Aus der Tabdte Bnnge'a errahen wir ferner, 
dass die Zti.samaMnaetaaDg des Blutes und des Blutserums beim Hunde sehr 
erhebliche Ditlereoien aowohl gegenttber der Milch ala auch der Oeaammt- 
Mche aufweist 

10» 
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als einzige Nahrung diente, enthalten. Auch Bunge *) fand in 
einer Analyse, bei welcher er einen Hund wenige Stunden nach 
der Geburt einäscherte (ohne daaa der Hund gesogen hatte) 
folgende Zahlen. 

Neugeborener Hund. 



K*0 


11,42 


FesOs 


0,72 




i(m;4 


PtO» 


39,42 


CaO 


29,52 


Cb 


8.35. 


Mg 


1,82 







Die Zusainmeusetzung der Milchasche der Hündin, von 
welcher das Junge stammte, war folgende: 



K»0 


14,98 


FeaOs 


0,12 


NaiO 


8,80 


PsO« 


34,22 


CaO 


27,24 


Ck 


16,90. 


MgO 


1,54 







Man sieht, dass in der Milehasche der Hündin nur */• von 
der in der Gesammtasche des neugeborenen Hundes enthaltenen 
IHsenmenge voihanden war. 

Die Lösung dieses Wiederspruehss bringt Bunge in fol- 
genden Worten: »Der Säugling bekommt seinen Eisen vorrath 
für (ins Wathsthum der < )ij^ane schon bei der Geburt mit auf 

den Lebensweg.« L'iid man wird atark versucht, sich der Er- 
klärung lJunge's unzuschliessen, wenn man die experimentellen 
Daten, aus denen er diese Ansicht schöpft, erwägt. Genannter 
Autor fand nämlich, diiss der Gehalt des Gesammtorganisraus 
an Eisen bei der Geburt am höchsten ist, und mit dem Waehs- 
thuni des Thieres allmählich abnimmt, was aus Folgendem er- 
sichtlich ist. 

.\uf 1 kg des Körpergewichtes kommen nach Bunge: 
Kaninchen, gleich nach der Geburt getödtet . .120 mg Fe 

Kaninchen, 14 Tage alt 44 » ' 

Hund, 10 Stunden alt 112 » > 

Hund, aus demselben Wurfe, 3 Tage alt .... 96 » > 

1) Zeitachnft f. phy»ir.loK'. Chemie, Bd. 13, S. 399. — Lehrbuch der 
pbynoL Chwnie, B. 96. 
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Hund, aus einem anderen Wurfe, 4 Tage alt . . 75 mg Fe 

Katze, 4 Tage alt 69 > » 

Katze, 19 Tage alt , 47 > » 

Ijeider ist es mir nioht möglich, an dieser Stelle die Frage 
von der Resorption der Eisensalze zu behandeln, so sehr sich 
dieselbe auch aufdrängen mag, weil das micli zu weit führen 
würde. Zudem sind die Ansichten darüber noch sehr verschieden. 
Es sei hier nur kurz bemerkt, daas B u n g e * s TerdieustroUe Ar- 
beiten, so wie die während der letzten Jahre aus dem phanna^ 
kologischen Institute za Dorpat (Prof. Kobert), erschienenen 
zahlreichen Mittheilungen wesentlich zur Klftrung dieser Frage 
beigetragen haben.*) 

Die losliche Asche der Säuglingsfftces enthalt an Chlor 
in % : 



I 


u 


m 1 


rv 




3^ 


S,66 


3^ 1 


i 4.06 


1 4.00 



Die aogefflhrten Zahlen zeigen, dass der Gehalt der 5 Proben 
an Chlor (mit Ausnahme von Probe II) nicht grosse Schwankungen 
aufweist Im llittel ist er gleich 3,45, das Maximum — 4,05, 
das Minimum — 2,66. 



6 rund zach (a. a. O.) fand in der Kothasche eines Er- 
wachsenen 0,344^ Cl. Die Asche der Frauenmilch enthalt 
nach den Analysen Bunge*s 19,75—30,35%. 

1) Im besten Finklanj^e mit dieBen Zahlen ptehen die folgenden Be- 
stimmungen de« Eisengehaltes der blutfreien Lebern eine» neugeborenen 
und «weiw ausgewaiGliMiiw Hände. 

Auf ICD GewichtBtheile der bei 110* C. getrockneten Leber kommen 
Neogeboiraer Hnnd . . . . d91 mg Fe 

Aoflgewaclisene Hnndej ^ 43 ! \ 

Siehe auch: St Zal eaki, Zeitechr. f. phys. Chemie, Bd. 10, 8. 468, 1886. 

3) IMe sahli^ehe Ltttemtnr aber diesen G^irenetand findet sieh gnt ta* 

sammengestellt in den Arbeiten von Lipski, Samojloff, Damaskin, 
Romberp, Buacli, Anselm u. s. w, die sftmintlich in der Arbeit 
Medaljes, »Ueber den Einfluss einiger organischer Eisen Verbindungen auf 
die Bildung und Ausscheidung des Gallenfarbstoffes«, Inaugural Dissertation, 
Borpet 18M, dtirt and snm Theil Iran besprochen sind. Daselbst andk 
weitere Litemtazmngaben. 
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Die Menge der Chloride in den Faces ist eine geringe, was 

ilirer leichten Resorptions- und DifEusionsfähigkeit vollkommen 
entspricht, denn es werden in der Regel verhältnismässig grosse 
Mengen dieser Salze durch den Harn ausgeschieden. ') Die stick- 
stoffliaitigen End pi od acte des Stoffwechsels können nicht einfach 
als wftsserigo Lösung zur Ausscheidung gehingen; es müssen 
stetf? Hiu'h Chloride mit diffundiren fBunge). Die Ciiloride 
werden dann auch noch zur Bereitung der Verdauungssecrete 
verwajidt und bilden einen beständigen und weseutlicheD Be- 
atandthcil aller thierisclion Flüssigkeiten. — 



l'eber den SOs- Gehalt der löslichen Asch© der Säuglings* 
fftces giebt die folgende Tabelle Aufschluss. 



I 


n 


1 ni 


IV II 


V 


8,66 


2^1 


1 4.19 




3,84 



Das Mittel betiftgt 3,81%, das Maximum — 4,58%, daa 
Minimum 2,91 %. 

Am der Menge der im Kothe gefundenen echwefelsauien 
Salze bekommt man keine richtige Vontellimg von der Inten- 
sität der Ausacheidung der durch die Milch eingefOhrten Sul* 
fate. 

Da die FrauenmUch nur Spuren von Sulfaten enfhAlt, so 
ist es klar, dass die Quelle derselben in dem EiweissmolekQl su 
suchen ist, deseen S in den Geweben au Schwefelsfture ozydirt 
wird und den KOiper theils in Fonn von Sulfaten, tbeils in Foim 
ätherscbwefelsaurer Salae verlfisst. Weil nun die Menge der 
ausgeschiedenen Sulfate Yon der Menge des serEsUenen Eiweisses 
abhängt, letzteres aber im Organismus des Sftnglings einer relativ 
intensiveren Metamorphose anheimfällt, so ist es klar, dass der 
Organismus des Säuglings (caeteris paribus) mehr Sulfate aus- 
scheiden wird, als der Erwachseue. 

Die aus dem Eiweiss gebildete Schwefelsäure wird sowohl 
durch die kohlensauren Alkalien, als auch durch das beim Ab- 

1) Nor in |miS1io1oib^m1mii FlUeii, ao bei dar eronpSMii Faeiimonia s. 
können die Chloride btsweilea Im Herne fehlen (Bunge,«, e. O., & W 

und 427> 
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bau des Eiwt iHse.s sich abspaltende Ammoniak für den Organis- 
mus unschädlich gemacht. — 



Die lösliche Asche der Säiiglingsfäces enthält Fs Os in % : 



I 1 


U 


il 


m 


IV 


V 


13,06 1 


18,46 


i 


12.84 


1 


9,87 



Im Mittel = 11,81 das Maximum weist Pkt>be II mit 
13,45% auf, das MiDimam beträgt 9,83%. 

Grund 2 ach (a. a. O.) fand in der Kothaache eines Er- 
wachsenen 13,76 % Pt Os; B u n g e giebt für die Asche der Fianen- 
milch 21,30—21,42% Ps Os an, wahrend derselbe Autor in der 
Asche der Kuhmilch 24,75% fand. — Die Phosphate werden 
vom wachsenden Organismus sowohl zum Ansatz der an j)hü.s- 
phorsaurem Kali reichen Muskelsubstanz, als auch übt ihau[a zur 
Regeneration der zeUigtai Elemente verwendet. Kalk- und Mag- 
ue.siapliosphat bihlen den grössten Tlieil der Körperasche; fast 
die ganze Menjje des Kalkes (geg«Mi l>7~99%) und gegen 
der Magnesia (ca. 70%) sind im Skelett enthalten, während in 
den Weichtheilen nur geringe Mengen K&lks, aber allerdings 
wieder mehr Magnesia enthalten ist. 

Ueber den Bedarf des wachsenden Organisnms an Erdphos- 
phnten hat Forster Mittheilungen gemacht^ auf die hier nur 
hingewiesen werden soll.') 

n. S&uglingftkothe bei Kuhmücbnahning. 

Bei der Besprechung dieser Proben kann ich mich kürzer 
fassen, da die Bedeutung der einzelnen Mineralstaffe bei den 
vorhergehenden Proben verhältinsmässig ausführlich erfolgt ist. 

Die Gesammtasche enthAlt in verdünnter Salzsäure löshohe 
Bestandtheile: 



VI 1 


vu 


1 Vlil 


59,84 Ii 


60,86 


1 86,»4 



1) Siehe hierflber Hoiss, Zeitschrift für Biologie, Bd. 12. 
S) Münk und Uf feimaiin, die Emlhrang dos gesunden and kranken 
lleoscbea, 8. 89. 
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Die für Probe VI und VTI erhaltenen Werthe stimmen sowohl 
unter sich, als auch mit dem bei Frnuenmilchkoth gefundenen 
.Mittolwcrthe (sielie Helte 12H), was duriti soine Erklärung finden 
dürfte, dass die Kulmiilrli ja ge\vr>hnlicli in dem nothigen Maasse 
verdünnt wird, i'iuljc VI II unterscheidet sieh sehr erheblich 
von den beiden anderen Pr'ibe»\ und es sind hier zwei Er- 
klürungen nu')glieli: 1. konnie die Kuhmilch nicht genügeiul 
verdünnt sein und 2. ist es nicht ausgeschlossen, dass die he- 
(ronVnfleu Säuglinge die Kalksalze besouders schlecht auauützteii, 
was gelegentlich vorkommen kann. 

ni I'roc(intgehalt der löslichen Asche an den verschiedenen 
Bejjtandtheih^n f r-i"ht 'ii;ui aus der Talxdle V, widirend Tabelle IV 
den Gehalt der KulimilcU an Terachiedenen Mineralstofien angibt. 



Tabelle IV. 



1 






CaO 


MgO 


Fei Ol 


PtO> 


Gli 


Auf lOUU Mikh kuiumen - 
Auf 100 Miich-Afldbe 


1,76 
23,14 


i.lu 
13,91 


i,öyu 
90»05 


2,68 


U,0Ü35 
0,04 


1,974 
»4,75 


1,697 
S1,S7 

















]•,(>- 


VI 1 


11,76 


81,60 


6,47 


1.12 


2,7 ' 


2.6 


16,63 


VI 


11, SO 


27,a^ 






■2,.% 


3,00 


14,01 


vm; 


10,2& 


44,45 


a,92 


1,34 


2,16 

1 


2,S2 


16^ 



In der procentualen Zusammensetzung der einzelnen Proben 
ist kein wesentlicher Unterschied zu finden, nur Probe VUI 
unterscheidet sich durch einen sehr hohen Kalkgehalt und ent- 
h&U ausserdem auch mehr PtOs. 



W< im wir uns jetzt fragen, welche rnterschiede in dt^r 
rhcjiiischeti Zusaniniensrt/uiig des Sauglingskolhes bei Mntter- 
inih h und KuhiiiiicJiimhruag bebtehen, »o ist daruul Folgend«« 

üu £>ngen ; 

l>ie MrMge der ( lesanunt MiiieralstofTr' in dt n Sil uglitigsfäccs 
181 eiliu höhere bei Kulmiiicimahmng alä bei Fruuenmilclmahrung, 
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was durch die nicht immer geiuigend genau vorgenommene \'er- 
düniiung derselben und verhältnismässig schlechtere Ausuützung 
der Mineralstoffe der Kuhmilch (seitens des Säuglings) zu erklären 
wäre. Was die einzelnen Mineialstoffe anbethfit» so wird der 
Säuglingskoth, ganz allgemein gesprochcMi, diejenigen Verschieden- 
heiten aufweisen, die zwischen den Ascbebestaudtheilen der Kuh- 
und Frauenmilch bestehen, in der Hauptsache also einen grosseren 
Kalk-*) und Phosphorsäuregehalt und einen viel geringeren Eisen- 
gehalt') zeigen. In der prooentischen Zusammensetzung der 
Kothascbe bei Kuh- und Frauenmilchnahrung brauohen keine 
wesentlichen Unterschiede su bestehen. — Wenn man von dem 
Unterschiede in der Zusammensetxung der Säu^ngafftces bei 
natürUcher und künstlicher Ernährung ganz im Allgemeinen 
spricht, so wird man dabei an Dinge zweier Elategorien zu denken 
haben. Erstens an diejenigen Unterschiede, welche durch die 
Verschiedenheit der chemischen Zusammensetzung der Frauen» 
und Kubmilch bedingt werden und zweitens an gewisse Eigen- 
thttmlichkeiten, welche die künstliche Emfihrung als solche mit 
sidi bringt und auf die ich hier nicht nfiher einzugehen brauche. 

Die Differenzen der ersten Kate''orie lassen sich kurz dabin 
zusammenfassen, dass bei der Kuhmilchnahrung der Fettgehalt 
erhöht sein wird (viel Seife), Nuclein vorhanden, mehr Kalksalze 
tnul Phospliorsäure, dagegen weniger Eisen vorhanden sein wird. 
Ein wesentliciier Unterschied in der chemischen Zusammen- 
setzung ist nicht gut zu constntiren. Was ferner die Verschieden- 
heiten in Farbe, Geruch, Consistenz, (CaseYn^erinsel etc.) anbetrifft, 
so sind dieselben so bekannt, dass es nicht nöthig ist, hier näher 
darauf einzugehen. 

r)er Umstand, dass zwischen den Häuglingsfftces bei natür- 
licher und Kubmilchuahruug während der ersten Lebenawoche 

1) Nach den l'iitprsiichiineen von Forster, Uffelmann \i. A. 
werden die Kiilksalze der Kuhniileh vom Säuglinge nur zu circa 3ü**/a aus- 
geoüut, während die Kalksalze der FraueQuülcb bis zu 78*/« ausgenutzt 

S) Die Asche der FtMiennUch enthalt nach Bnoge 0,18^/» FeiOa die, 
der Kuhmilch 0,04 FetO». 



Digitized by Google 



140 



Ueber die MineralbeitMidtii^le der SAnglingsnoM «tc 



kein wesentlicher Unterschied in der chemischen Zusammen- 
setzung besteht, wird uns nicht mehr so befremden, wenn wir 
uns klar machen, dass in beidon Fällen der Organismn«? des 
Kt i. gl boreneu sich (wenigi-tt iis bis zu einem gcwisaen GrtideJ an 
ganz neue Bedingungen zu gewöhnen hat i 

Dass bei der natürlichen Ernährung die Bedingungen un- 
vergieichÜch günstigf^r sind, ist nicht zu bezweifeln. — 

SchUessUch darf nicht unerwähnt bleiben, dass die einzelnen 
Bestandtheile und Befunde nicht nur individuell bei den ver- 
schiedenen Kindern sehr verschieden sind, sondern auch bei 
einem und demselben Kinde in sehr breiten Grenzen schwanken 
können, was in der viel grösseren Reagirbarkeit des wachsenden 
Organismus überhaupt und des Säughngsoigamamus insbesondere 
eine th( ilweise Erklärung finden dürfte. — 

Ich habe es unterlassen, an dieser Stelle irgend welche theo- 
retische Berechnungen*) über die Ausntttsung dw einzelnen 
Mineralstoffe der Frauen- und Kuhmilch seitens des Säi^liiigs 
zu machen, da die in dieser Arbeit mitgetheilten Besoltate, wie 
ich schon in der Emleitung hervorgehoben habe, nur eine Vor- 
arbeit zu eigentlichen Versuchen über den MinecalstolEwechsel 
beim Sftu^inge sein sollten. Der Umstand aber, dass in der 
spedellen litteratur, wenigstens soweit dieselbe mir zugänglich 
war, keine quantitativen Angaben über die Mineralbestandtheile 
der Sfiuglingsfäces bei natürlicher und künstlicher Ernährung zu 
finden waren,*) berechtigt zur Annahme, dass die erhaltenen 
Resultate auch in der hier mitgetheilten Form vielleicht nicht 
ohne Interesse sein werden. — 



1) Prey er (Bpee. Fhyriol. de« Brnbiyo) nennt mit Bedit ifie Lege d«e 
Nengeborantn «inen Zustand, d«r dem tdes frierenden, hnngernden nnd er* 

stickenden Geborenen ähnlich und dem der ane dem 'Wintenohlaf geweckten 

B&ugethiere an die Seite r.a stollon ist«, 

2) Es wOrd«' keine ächwierigkeiten uirtclieu, aaf Grund der mitfietheiltoa 
Zahlen eine biluiiz des Mineralstoff Wechsels xa ziehen, da Mittelsahlen über 
die tMglldi an^cenommenen Hllchmengen nnd die sor Aoisdieidttng ge- 
langenden Eotbmengen in genttgender Annhl Toiliegen. 

Si Abgesehen von vereinielten Angeben Aber den Kalkgehalt der Floee. 
(0ff elmenn. Forcier.) 
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Herrn Profossor Kubnt r, in dessen Lnhoratorium der ex- 
perimentelle Tlieil dieser Arbeit ausgeführt wurde, sagn ich an 
dieser Stelle meinen tiefgefühlten Dank, nicht nur für die Freund- 
lichkeit, mit welclier er mir die Mittel seines Institutes zur Ver- 
fügung stellte, sondern auch für das meinen Arbeiten entgegen- 
gebrachte luteresae und die vielfache Amegang auf den yer- 
8chiedeDsten Gebieten der Hygiene. 

Herrn Hoheimrath Gusserow bitte ich für die gütige Ueber 
lassung des Unteraochungsmaterials meinen aafiichtigen Dank 
entgegennehmen xn wollen. 
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IL Th«il: Hygienisch« Geaichtspunkte zur Beurtheilung Mmeop 

Kleidung. 

Von 

Max Bubner. 
(Aus dem hygieiliBchen Inatttnt dor Umv«nität Berlin.) 

Allgemeines. 

In einer vor Kurzem veröffentlichten Abhandlung habe ich 
die Unsulftnglicbkeit der rein empirischen Bestrebungen zur Ver- 
besserung der Kleidung dargethan und begründet, welche Ursachen 
der empirischen Lösung dieser Aufgaben im Wege stehen. Es 
wird also der Versuch gemacht werden müssen, auf anderem, 
wissenschaftlichem Wege die Anforderung an eine rationelle 
Kleidang festzustellen; dieses Unternehmen, die Aufgaben der 
menschlichen Bekleidung nach liygienischen Gesichtspunkten zu 
schildern, ist zweifellos ein zeitgemftsses, wie schon aus venchie* 
denen Bemühungen und Versuchen der letzten Jahre unzwei- 
deutig sich ( i>;iht. Leider haben aber diese zu umfaffienden 
Kt\sTilfat^^n nichr geführt weil die ['hysiküli.schen und chemischen 
Eigenschaften der 8totTe noch zu wenig erkannt waren. I^ie 
Frag*' der rationellen Bekleidung ist keine Autgaht', welche man 
uiit einigen ((Ualitaiiven \'orst*'llungen lösen kami, wie Viele 
aueh hent/utage n<>eh meinen. Manelte (Jualitaton der Kleidung 
keuiil man öciiou »uit deu GOiger Jahren, ohne duäs man aber 
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damit für den Begriff des Rationellen \iel gewonnen hatte. Die 
Feststellung dessen, was eine rationelle Kleidung sei, setst immer 
specielle quantitative Kenntnisse voraus und ohne solche ist kein 
Boden zu gewinnen. 

Wer mit qualitativen Begriffen operiren will, dem wird das. 
Unternehmen, die Anforderungen an eine rationelle Kleidung 
festaustellen, hOohst einfach ersehenen, anders stellt sieh die 
Sache, wenn man emstlich fQr die einzelnen Fälle des täglichen 
Lebens brauchbare Angaben machen und in einem Specialfall 
entscheiden soll. Ich habe selbst, nachdem ich doch in sehr 
umfangreicher Weise die Eigenschaften der verschiedensten Stoffe 
geprüft, es nicht für überflüssig eraciiten können, in noch weiterer 
Ausdehnung die Versuche in .\ngriff zu nehmen, uin über die 
Frücisirung der wichtigsten Punkte bei der Wahl unserer Kleidung 
ohentirt zu sein. 

Es ist ja in diesen Fragen, wie mnn sehen wird, gar nicht 
einmal die Kenntnis von der Natur und den Eigenschaften der 
Kleidungsstolfe allein und aussehliesslicli das l-'undament für eine 
rationelle Lehre, auch die Eigenschaften des mensch- 
lichen Organismus waren bis vor kurzem zu wenig genau 
und vollständig erkannt, um die Wirkung der Kleidung eingehend 
darzulegen. Insbesondere sei auf die unvollkommene Vorstellung 
verwiesen, welche man von unserem Hautorgan und seinen 
Functionen hatte, obschon gerade dieses Oigan in erster Linie 
bei den Rückwirkungen der Kleidung auf den Menschen be- 
theiligt isL Wärme, Luftfeuchtigkeit, Wiudbewegung, die hervor- 
ragendsten Factoren im Wechsel der Witterung im Speciellen, 
des Klimas im allgemeinen, haben erst durch die in jüngster 
Zeit in meinem Laboratorium durchgeführten Untersuchungen 
eine ezperimenteUe Prüfung erfahren, welche die Anschauungen 
wesentlich su klären in der Lage war. Ohne diese Stütze wäre 
es auch heute noch nicht mOglidi, eine befriedigende Uebersicht 
über die Wirkung der Bekleidung zu geben. 

Die Kleidung hat Dutzende von Eigeuthümlichkeiten und 
Besonderheiten, so dass es sorgsamer Erwägung bedarf, welche 
die wesentliche Momente in der Beurtheilung darstellen. 
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oder auch darzulegen, wie oft Vortheile noch in oinor Richtung 
durch störende Eigenschaften in anderer Richtung den Gesammt- 
effect stören und schftdigen. Eine Kritik setzt noth wendig 
voraus, dass man eine klare VorsteUoDg über die Anlordeningen 
an dne normale Kleidung habe. 

Wir wollen die Eigenschaft einer Gesammtk leidung 
feststellen, worunter wir eine den Körper ganz umschliessende 
BeUeidungsweise verstehen; Ko|»fb6deekung und Fussbekleidung 
sind weg^n der Besonderheiten der Bedingungen, und der Eigen- 
artigkeit des Mateiiales bei Seite gelassen» 

Im Allgemeinen wird die Kleidung aus verschiedenartigen 
Geweben aufgebaut und anseheinend herrscht eine gewaltige 
Willkür; riemlich unvollstftndige Vorschriften werden von den 
Anhäugem der sogenannten Kleidungsreform gegeben. Die 
Eleidungsreiormen sind theils Badikalsysteme, vielfach aber 
bestimmen sie nur die Art eines KleidungstfaeileB wie s. B. die 
Unterkleidung. Letastere mögen als Parti alsysteme be- 
seichnet werden. 

Für eine Unterkleidung (Partialsystem) müssen natürlich bis 
zu einem gewissen Grade thnliche Anforderungen gestellt werden 
wie für ein iRadikalsystem, das ja auch die Aufgabe hat in einer 
bestimmten Weis© für die Hautbedeckung zu sorgen. Unter 
N o r uiui k le id ung versteht mau ein Kleid un<^^sstück, welches 
von einem bestimmten System vorgeschrieben jsL Die Meisten 
meinen die »Systemei toniern nur einen Grundstoff z. B. Wolle, 
Leinen, Baumwolle, Seiile, und auch den Reformatoren schwebt 
dieser (iedanke vor. Thatsächlich verhält es sich aber anders, 
indem nicht nur der (TPundstofF vorgeschrieben ist, sondern 
durch den Verkauf eines bestimmten XornialstoiT> atuli das 
Gewebe; in seltenen Fällen i.st auch der Schnitt der Kleidung 
bestimmt. Viele , die sich auch literarisch mit der Kleidung 
beschäftigt haben , können sich auch heute nicht von dem 
Gedanken losmachen, das Endziel und Ergebnis aller wissen- 
schaftlicher Forschung müsse sich in die Formel bringen lassen : 
was iät der allein richtige rationelle Grundstoff, Wolle, Seide, 
Baumwolle oder Leinen? 
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Wer naeh dea zahlreicben yorliegendeii Untezsiichimge- 
eigebniBsen noch nicht tiefer in die Matetie eingedruDgen ist» 
um SU wiesen, daee dieee Fragestellung nicht wissenschaltliob ist^ 
weil die Eigenschaften nidit allein vom Grandstoff behemcht 
werden, wird schwer weiter su belehren sein. 

Die Empiriker stellen sich zum Theil Tor, eine Normal- 
kleidung müsse etwaa EinheitlieheB für Sommer- und Winter 
gleichmfissig Brauchbares sein; wie das Thier anscheinend für alle 
FsUe mit seinem Pelze auskommt, hftlt eine naive Auißawung 
auch einen solchen Kleidungsüberzug für vollkommen genügend. 
Abgesehen vou Sommer- und Wiuterpelz der Tiiiere ist sowohl 
die Haut der Thiere wie nuch der Pelz derselben nichts Statio- 
näres, sondern sie sind Kcirpertheile mit sehr variablen Eigen- 
schaften, welche wesentlichen functionellen Aenderungen in aller 
kürzester Zeit gewachsen sind. Die Kleidung der Mensehen ist 
etwas Starres, Unveränderliches und erzeugt in sich und aus 
heraus keine beliebigen Variationen der Eigenschaften. W'mter- 
und Soramcrschntz kf^nnen nie durch eine und dieselbe Gesammt- 
bekleidung erreicht werden; eine rationelle Begleitung ist daher auch 
nichts Einheitliches. Rationell ist die Kleidung immer 
nur in Bezug auf die gerade bestehenden äusseren 
Verhältnisse und die jeweiligen Körperzustände. 

Die Kleidung ist etwas je nach den Individuen und Lebens* 
gewohnheiteu Verschiedenes, auch Alter, Geschlecht erfordern 
ihre Berücksichtigung. 

Nennen wir die in bester Weise den Bedürfnissen des Körpers 
sich anpassende Kleidung eine Normalkleidung, so ist damit aber 
nicht, wie die Empiriker angenommen haben, gesagt, dass ea 
überhaupt nur eine einzige Losung unserer Aufgabe gibt Es 
ist sehr wohl möglich , dass das Problem einer aweckmflssigen 
Kleidung eine mehrfoche LOsung finden kann und somit mehrere 
»NoimalbeUeidungsweiseuf gleichberechtigt sind. 

Aus diesem folgt wieder von selbst, dass es ebenso wenig 
wie man erwarten darf eine einxig giltige Normalkleidung nach 
Anordnung, Dicke, Schnitt aufsufinden, es auch eine ausschliess- 
lich als normal su beseichnende Webweise, welche mit Variation 
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der Dicke und des Schnittes Allem gerecht würde, als eine Art 
Uni versalge w ebe, nicht geben kann. 

Ich habe schon mehrfach darauf hingewiesen, dass mao 
vielleicht in Sachen der Bekleidung am Liebsten Alles dem 
persönlichen Empfinden zu überlassen geneigt sein dürfte. 
Doch wfire dies ein Mis^grifi. Die Ordnung nach dem Behag- 
lichkeitsgefühl geb'ngt nicht Jedem, denn dieses Gefühl ist 
bei manchem stumpf, unentwickelt, variabel. Es ist durchaus 
nicht Jedermann gegeben die Empfindungen, welche die Kleidung 
erregt und welche s. B. ein Zeichen anormaler Bekleidung sind, 
richtig zu deuten und sich darnach einsiirichten. Daher sieht 
man auch tagtäglich Leute, die man nach dem individuellen 
Empfinden als offenkundig unsweckmäsaig bekleidet betrachten 
muss. Die stumpfen Sinne und die geringe Beobachtungsgabe 
gewährleisten meist nur die Wahrnehmung gans offenkundiger 
Belästigimgen und Nachtbeile einer Bekleidung. Zwischen dem 
sicher Schädlichen und dem ideal Zweckmassigen hat die Natur 
ein weites Feld und einen grossen Spielraum für die Willkür 
der lOinzelnen gelassen, aber nicht jede Hundhing innerhalb dieser 
Grenzen ist gleich gut und «gleich empfehleuswertli. Die wisscn- 
schiiflUche Untersuchung niuss uus daher auf diesem Gebiete 
an die Hand gehen und mit (!ründen entscheiden, was wir als 
zweckmässigste Lösung eines Problems anzusehen haben. 

Eine Eigenschaft, die uns gerade bei der Bekleidung recht 
nachtheihg wird, ist die ( i e wöh n u n g. Hnzweckmässige Besonder- 
heiten einer Kleidnnf^ veranlassen uns durchaus nicht immer die- 
selben abzulegen und durch eint> andere zu ersetzen, sondern man 
richtet sich eben nach der Kleidung ein und accom- 
modirt sich dieser. Dieser Fall ist ein ungemein häufiger. Die 
Einwirkung der Kleidung auf unsere Lebensgewohnheiten ist eine 
sehr m&chtige. Man sagt Kleider machen Leute mit Bezug auf 
äussere Eigenschaften der Kleidung und das Ansehen, welche 
die Kleidung verschafft. Man kann dies Wort aber mit ebenso 
viel Recht in anderem Sinne gebrauchen Unsere Eigenschaften 
und Leistungen hftngen ungemein von der Kleidung ab, sie bedingt 
und begrenzt unsere Leistungen und Leistungsfähigkeit. 
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Fflr bestimmte Fälle müssen wir zu genauen Vonchriften 
kommen, nfimlich für solche, in welchem dem £mseltien die 
Art der Eleidong voigeschrieben und die Kleidung aus öffent* 
Uchen Mitteln bestritten md. 

Solche Fülle sind die AnstaltsUeidung in Eiankenhäusem, 
Institaten, Waieenh&usem , die militfirische Kleidung, Dienst* 
kleider der Postverwaltnng, Gefiüigniskleidung u. s. w. 

Alle diese Einrichtungen sind ausserordentlich reformbedfliftig, 
und hftngt man aus folsch bemessener Spanamkeit, aus Gewöhn* 
heit und Interesselosigkeit vielfach an recht veralteten Ge- 
bräuchen. 

Die Function der Kleidung vom hygienischen Standpunkt. 

Eine normale Beschaffenheit der Kleidung ist g^ben, 
wenn letst^ allen Anforderungen in xweckentq»rechender Weise 
entgegen kommt; diese ihre Funktion hat man oft genug be- 
sprochen. Die Darlegungen haben aber meist . das Mangelhafte 
an sich, dass der grössere Theil auf Annahmen und nur der 
kleinste Theil auf experimentell zu erweisende Thatsaehen sidi 
stützte. Zwischen den beiden Gebieten des Bewiesenen und 
Beweisenden wird eine Grenze zumeist nicht »gezogen. 

Die lebenswichtigste Funktion der Kleidung 
betrifft ihre wänueregulatorischo Aufgabe. 

Die Anschauungen über die W iuinoregulation bei dem 
Menschen sind in weiteren Kreisen recht unzutreffende. Mau 
begreift schablonenhaft und mechanisch unter wärmeregulirender 
Thätigkeit immer nur die Fähigkeit der Kleidung, den Wärme- 
verlust zu verhindern, niniint dieselbe also iiiu* in dem Sinne 
der von mir sogc'nannten chemischen Regulation. 

Bei der Frage, wie die Bekleidung wirkt, hat man, wie ich 
schon mehrfach betont habe, zwei wesentliche Bedürfnisse zu 
trennen. 

a) Die Kleidung hat in vielen Fällen die Function, eine 
übermSsrig grosse Wärmeabgabe des mensciüichen Körpers zu 
verbaten und trots einer kühlen Umgebungstemperatur den 
AMhfer flr HntlMM. Bd. zzxi U 
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Menschen in seinem Stoffrerhraueh auf ein Mimmmn eiuso- 
Bchränken. 

Der Schutz, den sie uns in dieser Hinsicht gewährt, hat 
dem Menachen die Möglichkeit geboten, klimatischen Schwierig- 
keiten zum Trotz, bis in die arktischen Zonen vorsudringen. 

Wie meine Unterancbungen daigetban haben, ist die mensch- 
liche Kleidung durch ihre Grunds ubstani, weeentlidi aber 
durch den Luftgehalt als sehr schlechter Wärmeleiter 
SU betrachten. Die anliegenden Theile, Haut» Fettgewebe, Muskel 
dagegen sind wegen ifaiee WaBse^ und Fettgewebes Verhältnis^ 
mfissig gute Wftimeleiter und stehen durch den Blutkreislauf in 
stetem Wfinneaustausch mit dem Innern des Oiganismus. Jedes 
mnzelne Zellgebiet besitst in den Capillaigefftssen eine Ent- 
wärmungsanlage, die, ohne an den Durchtritt der Wirme 
durch IieituDg su grosse Anforderungen zu stellen, die Wftime 
durdi Transport nach Aussen bringt Undurehblutet oder 
wenig durchblutet sind in der Regel nur die der Oberfiftche 
nahen Schichten. Im Verhältnis aber zu diesen ist dabei das 
Leitungsvermögen in der Kleidung ausserordentlich klein, l'ott 
gewebe und Muskellleisch eines nicht abgemagerten Thieres sind 
im \Värmek;itnngsvermögeii nicht .so verscliieden, als man, aller- 
dings nur enier Meinung folgend, anzunehmen pflegt. Wie immer 
mau sich die Beziehungen der Kleidung zum Menschen denken 
mag, die Rückwirkungen müssen sehr erhebliche sein. 

Die Auflegung eines sehr schk'chten Wärmeleiter- auf die 
Haut verringert die Wirkung iigend eine^^ auf die Auaseuseite 
der Kk^idung treffenden thermischen Einilussea. 

Die Kleidung setzt, indem sie den Austausch der Wärme 
erschwert, die Rückwnkung der äusseren abkühlenden V^erhält- 
nisse auf die Haut herab, und muss also ähnliche Erscheinungen 
hervoTTufen, wie sie sich bei einem völlig Nackten bei steigender 
T.uftwärme ausbilden, oder wie die Luftw&rme im allgemeinen 
auf den Körper ausübt*). Die Wirkungen der steigenden und 
lallenden Temperatur auf den Menschen sind uns nach manchen 



1) ArehiT für Hyglm«, XXni, 8. la. 
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Richtungen hin bekannt. Mit «teigender Lufttemperatur nimmt 
z. B. die durch Strahlung verloieue Wttrme ab, wie ich zuemt 
durch Meesungen mit der Thermosftule geiteigt habe. Weiter hat 
Bich eigeben. dass der WftrmeverluBt durch Leitung uod Strahlung 
zusammengenommen mit steigender Luftwflime für bekleidete 
und unbekleidete Eörpertheile sinkt Weiter habe ich darthun 
können, dass die Oberflächentemperaturen unserer Kleidung mit 
annehmender Wftnne auch sunehmen, aber in geringerem Maasse 
als die Luftwftnne steigt*). Die Hauttemperatur unter der Klei* 
düng bleibt innerhalb weiter Grenzen der Einwirkung von Kfllte 
und Wftrme unge&ndert, um sich aber, wenn man extreme Ein- 
flüsse wirken Iftsst, im Sinne des thermischen Reizes schliess- 
lich zu ändern. Neben dieser Wirkung auf Strahlung und 
Leitung findet aber auch eine Aenderung des dritten Hauptweges 
der Wärmeabgabe, der Wassenrordampf ung, statt ; Lewaschew 
und ich haben vor Kunsem zuerst in quantitativer Hinsicht diesen 
Elinfluss der Temperaturschwankungen auf die Wasserdami>f- 
ausscheiduiig dargelegt. Wie ich zuerst au Thieren erkannt 
habe, sind die Schwankungen gerade des Wiirmeverlustes durch 
Verdunsten des Wassers ausserordentlich wechselnd und nur 
ihre Kenntnis kanu iiu Zusammenhang mit den Verlusten durch 
Strahlung und Leitung ein richtiges Bild geben. 

Inwieweit Schwaiikuii>j;eii der Kälte und Wänuc Einfluss 
auf den StotTumsatz des Menschen ausüben, ist mehrfach, aber 
mit wechsehidem Ergelmis untersucht worden. Beim Thier, 
wenigstens bei hungernden Thieren, und niederen Temperaturen 
gelingt es leicht, die eine Wirkung zu zeigen, dass innerhalb 
gewisser Grenzen ihr Stoff Umsatz und ihre W&rmebildung von 
der Temperatur aV)hängig sind. 

Beim Menschen stehen der Ausführung der Versuche 
Schwierigkeiten und Bedenken entgegen. Bei der Benützung 
sehr kurzer Versuchszeiten kommt man, wie ich mich schou im 
Jahre 1887 an Versuchen, welche nicht der Verdffentlicbung 



1) Bampel, Archiv ffir Hygieoe^ X. 
8) ArcUv fßar Hygiene, XXm, 8. Sl. 
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übergeben worden, übensangte, so gut wie za gar keinem E^ebnis* 
Volle Tagesversuche, wie an Thieran, sind aus Äusseren Gründen 
meist unmöglich; auch Experimente von 6 und 6 stündiger Dauer 
scheitern meist daran, dass der Mensch eine gans ausgesprochene 
Scheu Yor stärkerem Frieren besitzt^ und nur bei diesen Graden 
der K&ltevirkung würden analoge Efgebnisse wie bei Thieien 
SU erzielen sdn. 

Inmieihin Eegen genügend Thatsachen yor, welche zeigen, 
dass beim Menschen bei Einwirkung der Kftlte der Stoffumsats 
gesteigert wird. Einige wenige Versuche sind schon von Voit 
angestellt worden. Bei der von mir und Lewaschew unter* 
suchten Person zeigte sich auch beim Uebergang von SO* auf 
16* die COt-Ausscheidong vermehrt; ebenso war es bei zwei 
anderen Versuchspersonen, welche ich untersucht habe. Bei 
Person F. war im Mittel mehrefer Versuche die slAndlidie Wirme- 
production: 

bei 14,1« 103.1 Gal. 

> 17,6« 83,6 1 

> 21,9* 7B,1 » 

> 25,8* 86,7 » 

bei Penon H. b«! Peraon Br. 

bei 15* 84,8 Cal. ^ CJOt-Aouscheidaiig 

» 20* 78,6 » bei 11« 28,4 

» 23» 73,4 » » 26» 24,0 

» 25° 82,7 » » 34» 26,2. 

» 29« 86,6 » 

Noch einrrehender hat Wolpert in Versuchen, welche in 
vorläufiger Mittheilung*) vorliegen, für die Temperatur von 
4« bis 40« die Frage geprüft, mit den gleichen hier 
berichteten Ergebnissen. Bei niederen Temperaturen 
steigt die Koblens&ureausscheidung, erreicht bei den; T( Tiijieratiir- 
grnr], welchen man gewöhnlich als Stubcmvärme bezeichnet, ein 
Minimum, und steigt von da ab mehr oder minder rasch an. 
Die Grenze des Ansteigens hfingt sehr von der Art der Em&h- 



1} HygieniBebe fiu&dndiMi, 1897, 8. Ml. 
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ruug, von der Nahrunfrszufnhr und dem Nahrungsmangel , al)er 
auch von Nebenumständen, wie der Luftfeuchtigkfiiti und wohl 
auch von der Arbeitsleistung ab. 

Bei kräftiger gleichmässiger Arbeit hat die Schwankung der 
Lufttemperatur nicht den allergeringsten Einfiiiss auf die Stoff- 
zersetzung. Beim Ruhenden Iftset sich die kühlende Wirkung 
der Luftbewügung leicht darthun, sie enengt aber nur unter be* 
stiminten Voraussetsuz^^n eine Aendening des Sto£Fumsatzes. 

Auf eine interessante, von Wolpert gefundene Thatsache 
musB ich an dieser Stelle noch aufmerksam machen. Bei Tempe- 
raturen zwischen 35 und 40*^ hat Wolpert an einem Idann in 
leichter Sommerkleidung nachgewiesen, dass die COt -Ausschei- 
dung kleiner werden kann, als es hei etwas anter dieser Tempe- 
ratnrgrenze liegenden Temperaturen der Fall ist Ich komme 
auf diese, im ersten Augenblick hefiremdende Thatsache sp&ter 
noch zuiück. ^ 

Der Ablauf jener Erscheinungen, welche man als Wärme- 
regulation beseichnet, ist siemlich complicirt; bereits bei den 
Thieron*) habe ich auf' die complicirenden Umstände aufmerksam 
gemacht, und noch vielleicht etwas verwickelter sind die 
VerfaSltnisse bei dem Menschen. Nach meiner a, O. aus- 
gesprochenen Meinung bedienen wir uns im allgemeinen der 
Kleidung, um uns der Wirksamkeit der chemischen Wärme- 
regulation zu enizieheu, weil wir duim von den Schwankungen 
äusserer thermischer Verhältnisse in hohem Grade unabhängig 
werden •). 

Die praktische Erfahrung lehrt, dass wir eine Verstärkung 
der Kleidung vornehmen, wotui stärkere abkülilende Aussen- 
bedingungen luif uns wirken, die Analogie zur Wirkung der 
Wärmeschwankungen auf den menseblichpn Organismus erfordert, 
dass wir auch der Bekleidung die Fähigkeit zuschreiben, uns 
vor solchen Abkühlungen, welche die Stofizerseizung erhöhen, 
zu bewahren« 



1) Biolog. G«s«tso, Mnbiug. 

S) AidtiT fOr Hygiene, XXII], B. 36. 
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Mehr nebensächlichor Natur ist fiir diese Betrachtungen die 
Frage, wie unter Umständen die Kälte eine Mehrzersetzung erzeugt. 

In neuerer Zeit hat man dem normalen Menschen die Be 
iftbigung abgesprochen, dass auf ihn die Kälte in der Weise 
mehrend auf den StofEumeatz einwirke, ohne gleichzeitig heftige 
Bewegungen oder Zittern auszulösen^). 

Die ganze Frage hat mehr Bedeutung für den Physiologen 
und weniger für die praktischen Ziele der Hygiene, für letztere 
handelt ee sich ja wesentlich nur darum, dass die Kleidung 
thatdlehlich die unangenehmen Wirkungen der Kälte auf den 
Oiganismufl verhütet, während die Art und Weise, in welcher 
der Organismus die durch ungenügenden W&rmesohotz bedingte 
Mehrzeiaetsung besorgt, entschieden in zweiter Linie steht. Nach 
den in meinem Laboratorium angestellten Versuchen geht man 
▼iel zu weit) wenn man jede Mehrproduction an Wärme auf eine 
Zuifahme der wilikflrlichen Bewegungen beziehen will. 

Ich habe mehrfach bei längerer Einwbkung kühler Um- 
gebungstemperatur auf völlig Nackte beobachtet, dass GHbisehaut, 
starker Frost empfunden werden kann, ohne eine Vermehrung 
der Kohlensäureausscheidung hervorzurufen; wie auch anderseits 
die Wirkung einer Abkühlung auf eine Vttmehmng des Stoff* 
Umsatzes sich zeigen kann, bei Gefühl der Kühle ohne un> 
angenehmere Empfindung und Schüttelfrost. Das Behaglichkeits- 
gefühl hegt jedenfalliä ausserhalb der Zone der chemischen 
Wärmeregulation, die Grenze desselben ist nach inneren Zu- 
ständen verschieden, zum Thoil von der Gewöhnung abhängig. 

Man kann in 4~Hstuudigen Experimenten die wärmende 
Wirkung der Kleidung darthuu, nur muss man hiezu niedere 
Lufttemperatureu wählen. Bei einem Mami wurde beobachtet 
bei ii— 12«: 

pro Stunde 

bei SommeiUeidung (3—4 mm stark am Rumpf) . 28,4 g COs 
Kleidung mit massig staikem Winterüberzieher . 26,9 t > 
Kleidung und Pelzrock 23,6 > » 

1) L ö w y , A , Ueber die Wifmeregidftüon d«t Keuschen. PAager't 
Archiv, XLV, a 625. 
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Bei hohen Lufttemperaturen und dem Vergleich zwischen 
nackt und loichtbekleidet ergeben sich andere Verliähnisse , aus 
(iründüii, welche uacb den oben mitgetheilten Versuchen zu 
beurtheilen sind. 

Der ausgiebigste Mechanismus, mittelst welchem wir uns 
g^PfrpH starke Kältegrade schützen, ist, wo es atl genügender 
K-leidung fehlt, die Mnskelbewegung. 

\'oni ökonomischen Standpunkt ist die Anschaffung guter 
Kleider weit billiger als die Mehrausgaben für die reichlichere 
Ernährung, oder fiie Mehrausgabe für Beheizung. Es ist daher 
schwer begreiflich, dass man vom Standpunkt der öfFenthchen 
GesuDdheitspflege und für die Plebung der Noth in den Winter- 
monaten nur Interesse hat für die Abgabe von Nabrunj^mitteln 
und Brennmaterial, und dass man so wenig und fast nur aus- 
nahmsweise daran denkt, durch Verbesserung der Kleidung einem 
Uebelstand absuhelfen, somit auch einen Faktor der Öffentlichen 
Noth in beseitigen. 

Die Kleidung beffiliigt also den Menschen, bei absoluter 
KOrpeiTube und kleinstem StofErerbrauch niedere Temperatur* 
grade su ertragen. 

b) Die Verhinderung einer abnorm hohen Wärme- 
abgabe ist keineswegs das alleinige Ziel der Klei- 
dung. Wir tragen häufig Kleidung bei Tempemturen, bei 
welchen man auch im nackten Zustande, ohne deshalb einem 
▼ennehrten Stoffumsats zvl unterliegen, bestehen konnte. 

Versuchsperson Br. wurde an vielen Tagen in je 4 — 6sttln- 
digen Experimenten nackt und bekleidet untersucht. Die COt- 
Ausscheidung war hei 34®; 



Die Unterschiede in der CO»- Ausscheidung sind 80 un- 
bedeutend, dass man von einer Rückwirkung dar Kleidung nicht 
wohl reden kann. Man kann auch die Temperatur noch um 
eine An/.ald von (Jraden tiefer wählen, ohne eine Aenderuug in 
der Relation zwischen »nackte und »bekleidete. 



nackt 



leichto Boiiiinerkloitlung 



27,1 g COs 



26,2 g COs. 
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Wir tragen die Eleidmig tmgemeiii häufig im Zustande 
körperlicher Bewegung und Arbeit; in diesen FflUen ist in der 
Regel eine Mehrprodnction an Winne gegenüber der Ruhe vor- 
banden, und wie in mein^ Laboratorium luerst gezeigt wuide, 
üben Schwankungen der Wärme der Umgebung dann nur in* 
sofeme Hünfluss auf den Menschen» als sie seine Wasserdampf- 
abgabe varüren. Mehrung und Minderung der Kleidung wirkt 
ebenso wasserdamp&nehiend und wasserdampfsparend, indem die 
Wärme entweder durch die Kleidung gestaut oder auch yerringert 
wird. Und doch entbehren wir der Kleidung nicht genie völlig 
unter diesen Umständen. Wenn man die eben gegebene Dar- 
stellung der Rückwirkung von \'tti iaiu)n der Luftwärme auf den 
Körper betrachtet, so ist ganz bestimmt nachgewiesen, dass bei 
Temperaturen, die von der Blutwäruie nicht weit abstehen, sich 
unverkennbar auch beim Menschen, ähnlich wie bei den Thiercn, 
eine Zunahme der Wärniobildung und des Stoffuuisatzeö sich 
bemerklich macht. Wenn man also bei mittleren Temperaturen 
eine sehr warme undurchgängige Kleidung trägt, kann durch 
diese den Verhältnissen nicht entsprechende überwarme Kleidung 
sehr wohl Anstosä zu. vermehrter Wärmeproductiou gegeben 
werden. 

Die Nothwendigkeit der Bekleidung dea Oulturmenschen 
resultirt sum Theil aus dem Gefühl der Decenz ; aber es ist ge- 
wiss zu weit gegangen, wenn manche die Entstehung der Beklei- 
dung ausschUesslich auf das Gefühl der Schamhaftigkeit zurück- 
führen wollen. Die Kleidung bei hohen Lufttemperaturen ist 
nidit ausschliessliches Eifordemis der Sitte und jStiquetie, und 
es gibt genug sachliche Gründe, welche die Bedeckung der Haut 
mit Kleidung als rationell erscheinen lassen, auch wenn sich 
thermische Gründe dafür nicht geltend machen lassen. 

Manche Hautstellen ertragen selbst starke Abkühlungen ent* 
schieden gut, wie das GMcht und die Haut der Hände; andere 
wiederum sind empfindlicher, wie Theile des Halses, des Bauches. 
PlOteliche energische Schwankungen der Wärmeabgabe führen 
dann zu Störungen der Gesundheit. Auch bei hohen Luft- 
temperaturen sind seitweise rasche Abkühlungen zecht wohl 
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mögUeh; plötzliche Wiiidbewegung, intensive Verdunstung von 
Wasser an der UautobezflSehe kOnnen in dieser Hinsicht in 
Frage kommen. 

Bei dem Tragen eines Bekleidungsstückes steigt im all- 
gemeinen, dem Zustande der Nacktheit gegenüber, che Haut- 
temperatur; schon eine einfache Lage Stoff kann dies erreichen. 
Der Schuts nach dieser Bichtang hin ist dem Menschen an- 
genehm. 

Im nackten Zustande ist auch bei hohen Lufttemperaturen 
die Haut niedriger temperirt als bei Bekleidung, und in etwas 
kühler Umgebungstemperatur, bei welcher wir nackt, allerdings 
unter Sinken der Blutwftrme, einige Stunden hinbringen künnen, 
sinkt die Oberflächentemperatur der Haut am Rumpf wie an 
den Extremitäten binnen kürzester Zeit um 5—6**. Das Gefühl 
der Kühle wird durch jede noch so leise WindstrOmung gesteigert 
und unangenehmer. Die Hftnde werden starr und im Gebrauche 
ungeschuskt 

Ist die Haut nackt, so dringt die Kühle bis zu einem ge- 
wissen Grade in die Haut selbst ein ; ein Kleidungsstück vorlegt 
diese Zone an die Oberfläche des Stolfes. Jedes Kleidungs- 
fitück gewährt für den Nothfall eines uuge wölmlichen 
Temperatursturzes einen variablen Schutz durch Zwischen- 
lagerung von l-uft. 

Der WärmesironK wie er durch Leitung bei einem .cjTOssen 
Tetnperaturgefälle sich ausbildet, also unterhalb einer Kl<niung 
geflohen ist, ist verschieden von dem Wäniieverlust an nackter, 
feuchter Haut, wobei eine starke Verdunstung entstehen kann. 
Die Verdunstungskälte ist leicht wechselnd; sie hängt von der 
Luftbewegung sehr ab. Der Wärmeverlust durch Leitung bei 
bewegter Luft ist verschwindend klein gegenüber dem W&nnC' 
Verlust bei Verdunstung. 

Eine gewisse Hautwftnne kann also als etwas Förderliches 
und Zweckmässiges angesehen werden; vielleicht ist die richtige 
Function in wärmeregulatorischer Hinsicht im allgemeinen an 
die Existenz einer Hautbedeckuug gebunden. 
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Die Kleidung iiiuss als eine Einrichtung angesehen werden, 
welche durch ihre s {> e o i f i s c Ii e W ä r m e e i n \V ä rm e re s e r v o i r 
darstellt, das bei plötzlich or stärkerer Abkühlung den 
Kältereiz nicht in seiner vollen Wucht die Haut 
treffen I&ssi, sondern sunächst von seinem Vorrath 
abgibt und einen gemässigten Temperatursturi zu 
▼ermitteln geeigenschaf tet ist 

Variable Abkühlungen wirken sehr unangenehm, wenn sie 
den Körper zur Anspannung seiner wfiimeregulatorischen Function 
zwingen» und zwar nicht minder störend, wenn dies bei niedriger 
Lufttemperatur, oder auch bei höheren Wärmegraden geediieht; 
nur sind die in Thätigkeit gesetzten Mittel in beiden FBllen 
nicht dieselben und ebenso der Empfindungskreia ein ve^ 
schiedener. 

Die Bedeutung der Kleidung für die Begulirung des Wftnne- 
stroms und für die Behinderung plötzlicher hochgradig atOrender 
Empfindungen ergibt sich aus einer kurzen Berechnung. Ich 
habe gefunden, dasa bei einem Manne von 70 kg*) bei 17,6* C. 
die durch Strahlung und Leitung verlorene Wärmemenge im Tag 
2014 Cal> auamacht = 3,73 cal* pro 1 qcm OberflAohe in der 
Stunde = 0,063 cal. pro 1 Min. und 0,001 cal. pro 1 See. 
Die Menge der stählenden Wftrme, welche man unangenehm 
empfindet, beträgt 0,035 cal. pro 1 Min. = 0,0006 cal. pro 1 See. 

Die Kleidung hat ein mittloros spec. Gewicht von 0,27*), 
die Sommerkleidung 0,3fi. da die spec. Wärme der Wollstoffe 
zu 0,5 bis 0,6 angenommen werd»n kann'), so würden 0,16 bis 
0,22 cal. genügen, um 1 ccm Kleidung um 1* zu erwärmen. 
Falls die Kleidungsdicke 1 ccni ausmacht*), würde die Menge 
der Wärme, welche ans dem Körper al ».streunt, für die Secunde 
0,001 sein. Sie würde also erst in 100 bis 220 See. hin- 
reichen, die Temperatur um einen Grad steigen zu 

1) Arihiv für Hy^itno, hd. XXVII, S. 69, 

2) Archiv für Hygiene, XV, S. 46. 

8} Die von Hob (Cellttloa») «diwankt iwisehtn 0,5—0,7. P4clet, Sur 
la cbaleur, T. I, p. 606, IV. «dtt. Rnbaer, Arcb. 1 Hjg., XXIV, 8. 800. 
^ Im Winter belrigt sie weit in«br, im 8omm«r etwas weniger. 
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lassen, wenn ein neues Hindernis für den Wärnie- 
abstrom entsteht, oder entHprechend sinken lassen, 
wenn eine Begünstigung der Wärmeabgabe ein- 
getreten ist, welche einem ähnüchen Wärmeverlast entapiicht^ 
wie die Production im Körper sie darstellt. 

Durch diese Eigenschaft wirken also die Kleider unter allen 
Umständen mildernd ein auf die thermischen Heize, 
welche durch die Schwankungen der Aussenbedingungen unsere 
Körperoberändie treffen. Namentlich bei der Schweissweretion 
macht sich durch die rasche Verdunstung eine Temperatur- 
abnahme der Haut geltend, welche bei trockener Haut nur bei 
den extremsten Wintertemperaturen auftreten würde; gerade dann 
erscheint uns also die Bekleidung von Werth, weil sie die 
rapidesten Temperatuistürze an ihre Oberflftche verlegt und so 
die !^nt schütet 

Wichtig ist auch der Schuts, den wir gegenüber den raschen 
Abkühlungen und dem rapiden Wechsel durch den Wind in 
oben gedachter Weise erhalten. Für den Europ&er kommt die 
Kleidung als Mittel sur Verhütung der Insolati on in Betracht. 
Gröbere Stüsse, Verletsung durch Insekten, spitze Gegeustllnde 
wehrt die Haut ab. 8chmuts und Staub treffen in erster Linie 
die Kleidung. Sie ist eine künstliche und recht Tortfaeilhafte 
Oberhaut, der wir alle möglichen unangenehmen Aufgaben über* 
tragen, welche sonst die Haut selbst zu leisten hätte. 

Die \'or/.üge einer bedeckten Haut gegenüber der volligen 
Nacktheit sind also ganz unverkennbare; für unsere klimatischen 
Verhältnisse hat die Frage, inwieweit man die Haut unbedeckt 
lassen kann, mehr theoretis< !i<"^ als praktisches Interesse. Die 
eben angestellten Erwägungen lassen es alxT für die wr-isse Kasse 
in den Tropen selbst unter ungünstigen thermischen Verhält- 
nissen als angezeigt erseheinen , eine, wenn auch aus einfacher 
Lage bestehende Kleidung zu tragen. 

Die uns eben beschäftigende Frage bedarf aber 
mit Rücksicht auf die thermische Einwirkung der 
Kleidung auf den Menschen noch einer eingehenden 
Betrachtung. 
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Mfin darf nicht schematisch die Wirkung der Kleidung bei 
hohen Temperaturen der Luft auch in einer Einsparung von 
Nahrungsstoffen sich denken, bzw. erwarten, dass sie irgead einen 
nennenswerthea £iDfluss auf den StothimsaU äussern. 

Denken wir uns den Menschen im Hungersustande und 
nackt, so wird nach Analogie mit den von mir an Thieren an- 
gestellten Versuchen su erwarten sein, dass derselbe bei niederen 
Temperaturen eine grossere Stoff Zersetzung hat, als bei höheren 
LuftwBrmen. An dieses Gebiet der chemischen Wärmeregulation 
wflrde sich ein TemperaturintervaU anschliessen müssen, inner- 
halb weldier trots Aenderung der thermischen Vethflltnisse in 
der Umgebung ein Einfluss auf die Stoffzersetsung nicht wahr- 
nehmbar ist, die physikalische Regulation, endlich eine Grenze, 
von welcher ab, trots steigender Luftwftrme, der Stoffumsats 
steigt Im Gebiete der physikalischen Regulation habe ich bei 
Hunden beobachtet, dass innerhalb eines gewissen Temperatur- 
intervaUes Aendemngen der Luftwftime gar keine sichtbare 
Aenderung der Funktionen herbeifCiJirt, wfthrend summst die 
Aenderung der Wasserdampfausscheidung für die Beseitigung der 
überflüssigen Wärme sorgt 

IMe Grenze der chemischen und physikaUschen Regulation 
liegt bei hungernden Hunden und Meerschweinchen zwischen 
25 bis 30" C. die Behaarung versohieht diesen l'unkt. Noch 
weit wichtiger ist aber die N a ii i u iigsau i n ahme. Beim 
gefütterten Meerschweinchen habe ich zuerst erwiesen, duss sclion 
bei 20" nur mehr 9,7% des ausgeschiedenen CO» durch Erhöh- 
ung der Luftwärme eingosj)art werden k(')iuicn. Die (irösse, um 
welche diese Verschiebung zwischen den beiden Arten der 
Regulation eintritt, hängt ganz von der Menge der durch die 
Nahrung erzeugten überschüssigen Wärme ab*). 

Auch bei dem Menschen habe ich schon gezeigt, dass er 
bei leichter Bekleidung und mässiger Nahrungsaufnahme ein 



1) Biolog. Gefletze, B. 14 und ArchiT fOr Hygiene. 
^ Mitthcil. d. bftyr. Almd. d. WiBSMUoh^ 1885, 8. 468 Aich, t Hjg., 
XI, 8. 200. 
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MiDimum des Stoffverbrauches bei 20 bis 23" hat'), von welchem 
Dach der niederen wie hohen Temperatur hin die CQi steigt. 

Wenn wir annehmen, dass beim Nackten, wenn dessen Haut 
wftnne die normale Blutwärme nicht übersteigt, etwa bei 37^ 
Wärme doFoh Leitung und Strahlung nicht mehr abgegeben 
werden kann, so venteht es sieh von selbst, dass es beim 
Menacben eine AnsahTvon Temperatnzgraden geben muss, um 
welche die Luftwanne sinken darf, ehe eine Vennebrung der 
Sto&ersetsung duich einwirkende Kfllte su erwarten ist und 
das Gebiet der physikalischen Begulation verlaesen wird. Der 
rasirte hungernde Hund gelangt etwa bei 30* an die Grenze der 
chemischen Regulation*); im gefütterten Zustand würden noch 
niedrigere Temperatuigrensen erreicht werden können. Iiftsst 
der Mensch auch nicht einen unmittelbaren Vergleich mit dem 
Thiarexperiment su, so darf aus dem Durgelegten und dem 
Umstände, dass der normale Zustand des Menschen die ent- 
sprechende Nahrungsaufnahme Toraussetit, eine demlich tief 
stehende Grenze für die zersetzungsmebrende Wirkung der Ab- 
kühlung angenommen werden. 

Bestimmte Angaben hierüber zu macheu, ist mir zur Zeit 
uimiöglicli , (ia mir Versuchspersonen, welche Tage laug l>ei 2(i 
oder 27" im nackten Zustand einem Experimentsich unterwerfen, 
nicht in die Hand gekommen sind. Olme solche langdauemde 
Experimente ist ein für die ])raktische Beurtheilung wichtiges 
Ergebnis nicht zu erlaugen. Für kürzere Zeiten von 5— G Stunden 
kann man am nackten Europäer, wie l>ei rfch würzen darlhuu, 
dass bei etwa 27° und hei Nahrungsaufnahme das Gebiet der 
chemischen Regulation nicht erreicht ist'). Wenige Grade unter 
dieser Grenze gelingt es nur der fortwälirondon üeberredung, 
die Versuchspersonen zum Aushalten im kühlen Raum und bei 
Ruhe zu bewegen. 

Aus diesen kurzen Darlegungen ersieht man, 
dass für sehr viele Fälle, in denen wir uns der Klei* 

1) Kabner und Lewaschew, Archiv fflr Hygiene, Bd. XXIX, 8. 1. 

S) ArebiT fOr Hjgiene, Bd. ZX, & 868. 

S) irihercB Qb«r diese Experimente an anclerar Steile. 
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dung bedi eil e n (Sommermonate, hohe Zimmertemperaluren), 
die Kleidung überhaupt keine Einwirkung auf den 
Stoff Umsatz äussern kann, während manche schematisch 
meinen, es müsse unter allen Umständen, so lange die Ausseu- 
temperatur niedriger ist als die Hauttemperatur, eine solche 
Wirkung vorhanden sein. Wenn man aus meinen vor vielen 
Jahren sehen publicirten Untersuchungen über die Wärme- 
regulation, und namentlicb auch aus den Versuchen über die 
Waseerdampfabgabe, welche einem grossen Leserkreis ganz un- 
bekannt geblieboi su sein scheinen, die riditigen Consequensen 
gezogen hfitte, würde man nicht auf Irrwege geraihen sein. 

Es scheint mir wichtig su sein sein, darauf aulmeiksam zu 
machen, dass Stoffwechsel und Luittemperatur in einer Function 
stehen, weldie in graphischer Darstellung eine Ourve bilden, 
welche Maxima bei hoher Kslte und Wärme aufweist; das Steigen 
des StofEumsaties bei hoher Luftwfiime beginnt übrigens nicht, 
wie man wohl zumeist angenommen hat, bei Zunahme der Blut- 
w&rme, sondern schon früher. Daher kann bei übermAssig 
schwerer Bekleidung nicht nur jede Verminderung des Stoff 
Umsatzes ausbleiben, sondern sogar eine Steigerung desselben zu 
Stande kommen. Nur bei g^nz bestimmt gewählten Versuchs* 
bedingungen gelingt es, von mittleren Temperaturen ab, einen 
stoffumsatzvermindemden Effect der Kleidung zu zeigen. 

Die Wirkung der Kleidung äussert sich also vielfach da- 
durch, <lass sie für den Wiirnit Verlust durch Leitung: und Strahlung 
ein Hindernis bildet. Für den Mann, dun ich naher untersucht 
habe, w ürde sie von 25 bis 26" ein solches Hindernis darstellen. 
Je luühr man Kleidungsstoffe trägt, um so mehr wird 
der Wärmeverlust durch Leitung und Strahlung p;e- 
hemmt, wie ich dies zuerst in Versuclien mit dem 
Armcalorimeter und auf andere Weise erwiesen habe'). 
Je geringer das LcitungsveimOgeu der Stoffe, je grüsfier die Dicke, 



1) Biolog. GMetM, a. a. 0. Arcliiv fflr Hygiene, Bd. XI, a 196, 218, 

221, 255 u. ff. 

2) AichiT fttr Hygiene, fid. IX, S. 51 iE. 
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um so weniger kann Wänne nach aussen gelangen, bis schliMB» 
lieh der Wärme, welche sonst im nackten Zustand bei 26 bis 
26* zu Verlust ging, der Weg völlig verlegt ist*). 

Im selben Maasse, wie diese Hemmung wirkt» schaffen daxm 
swei Ifittel die fiberflüssige Wärme aus dem Körper weg, die 
steigende Hautwfirme an den bekleideten und unbekleideten 
Stellen und vor allem die Verdunstung von der Haut. 

Ihrer zweiten Au^abe, eine vor Insulten aller Art schützende 
Oberhaut zu sein, wird die Kleidung also nur durch eine Aende- 
rung der Art des Wfirmeverlustea und zwar zumeist unter Er^ 
höhung des Wasserverlustes durch die Haut gerecht, auf welch' 
letzteren Fall wir später noch näher eingehen werden. Der Be- 
kleidete hat also unter Umständen eine Haut, deren Drosen- 
thätigkeit energisch in Anspruch genonmien wird, deren Blut- 
fülle eine andere, und deren Qberflächenbeschaffenheit durch die 
sich ansammelnde Feuchtigkeit eine Aenderuug erlitten hat. 
Diese N'eräuderungen geben der llautptiege ganz bestimmte, be- 
deutungsvolle Ziele. 

Die Kleidung kann bei hohen Temperaturen sehr wohl zu 
einer Ueberwarmung des Körpers i'üliien, wenn sie nicht nur 
Strahlung und Leitung unterdruckt, sondern zugleich der Wusser- 
verdunstung Hindernisse bereitet. Die Tenjperaturs teige- 
rung <les Blutes kann unter derartigen V^erhältnissen die 
(resundheit nicht nur vorübergehend stören, sondern das Leben 
geradezu gefiihrden. 

Die Kleidung wirkt bei hohen Lufttempemturen nicht allein 
durch ihr Wärmeleitungsvermögen, sondern namentlich noch 
durch die eigenartigen Feuchtigkeitszustände der Kleidungsluft, 
und die Schwierigkeiten, welche sie unter Umständen dem Ein- 
dringen der Luftbewegung entgegensetzt. 

Nur mit einer gewissen Voreiligkeit würde mari aber den 
Schluss ziehen, dass allemal mit dem Tragen der Kleidung in 
solchen Fällen, in denen sie offenkundige Ueberwärmung hervor^ 
ruft, auch mit einer mehr oder minder starken Vermehrung der 



1} «ehe aaeh Archiv für Hygiene^ Bd. XXm, 8. 81. 
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Waaserverdampfung Haiid in Haud gehen rnnss. Bestimmte 
Eigenthümlichkeiten der Kleidung können auch daiiin führen, 
wie sp&tor näher auseinandergesetzt werden soll, dass eine theo» 
retiBcb SU erwartende Mehrabgabe yon Wasserdanipf durch einen 
compensirenden Vorgang wieder abgeglichen wird. 

Wärmescbutz und U < 1 rwärmuDg sind zwei wesent- 
liche Wirkungen, die nur die Kleidung vermitteln kann. Aul 
welche ICigentbümlichkeiten der Gewebe beide Vorkommniase 
lurOckgefOhrt werden mOasen, und welche experimenteU mesa- 
baien Eigenechaften ausschlaggebend für ^ie Beurtheilung in 
dieaer Hinsicht sind, Ifiast sieh unschwer angeben. 

Maaaagebende und wesentliche Eigenaobaften sind: Dicke 
der Stoffe und Leitungsvermdgen, WArmeatrahlung. 
Die Dicke der Stoffe hat bei der Beurtheilung insofern be- 
aonderen Werth, als man fär praktische Fftlle einerseits wissen 
muBs, wie viele Lagen dazu gehören, einen bestimmten Temperatur- 
schuts zu ermöglichen, oder anderefadts zu erörtern, inwieweit 
man in der Lage sei, der Ueberwfirmung Torzubeugen, was gleich« 
.folla Yon Werth aein kann. Die Featstellung der Didce der 
Stoffe gebort, wie sie mit Hilfe des von mir angegebenen Sphftro- 
meters*) au-gt führt wird, zu den einfachsten Auf^ben. Je dünner 
der Stoff, um so minderwerthiger ist der Wftrmeschutz, weil aus 
praküsclien Gründen die Zahl der Stofflageu keine beliebige 
sein kann. 

Die wärmenden Eigenschaften der Stoffe sind weiter ab- 
hängig von dem Leitungsvermögen der Stoffe*); ein Ver- 
gleich der (iewebe in dieser Hinsieht kann nach verschiedenen 
Ge.sichts{)unkten hin vorgenommen werden. Die praktisch wich- 
tigen Ziele eines solchen X'ergleiches habe ich an anderer Stelle 
schon gegeben , sehe aber doch den Anlass gegeben, zur V^er- 
einfachung der hygienischen Ausdrucksweise eine Definition und 
Bezeichnungsweise für die Wärmedurchgängigkeit zu besprechen 
und auch zu begründen, um eine Verständigung zu erleichtem 
und irrihOmhchen Auffassungen zu begegnen. 

1) Aivfaiv fOr Hygiene. Bd. XXVII, & 44. 
8) Archiv fOr Hygiene, XXIV, & 26ft u. 346. 
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Die wftnnendeD Eigenschaften eines Gewebe« werden bei 
unseren Betrachtungen unter verschiedenen Umständen 
zur Berechnung herangezogen. 

Ausser Betrachtung bleibt zunftcbst das LeitungSTermOgen 
der compacten Wolle, Seide » Baumwolle u. s. w.; denn es ist 
dargethan , dass die Wfirmeleitung innerhalb dieser Substanzen 
uni^eich erfolgt, und dass die feste luftfreie Substansder 
Wolle am schlechtesten, besser die Seide, am besten die Cellu- 
lose leitet. Darüber bedarf es im Folgenden keiner weiteren 
Untersuchungeu. 

Von Bedeutung ist der Eiiifluss der charakio- 
ristischen Webweise auf den Wärmedurchgang; es 
muss immer geprüft werden, ob einem Gewebe hin- 
sichtlich seines Aufbaues ein besonderer Wertli 
7, n 7, u H }) r e (-' h e n ist, und ob es bekannte T y p e it der 
\V e b \v e i s e überflügelt. Die wesentlichen Gruiideigen- 
schaften, welche charakteristisch auf den Wärmedurchgang wirken, 
habe ich schon früher eingehend geschildert. 

Um die Ausdrucksweise zu erleichtem, will ich das Leitungs» 
venndgen, soweit dasselbe ausschliesslich von der An- 
ordnung der Fäden im Gewebe*) abh&ngig ist, typi- 
sches nennen. Dieses typische Lieitungsvermögen bezieht sich 
bei allen in Betracht zu ziehenden und mit einander zu 
vergleichenden Geweben auf ein und das n&mliche 
spec. Gewicht, d.h. auf die gleiche RaumfüUung des 
Calorimeters*). 

Fiin Gewebe desselben Typus kann aber in sehr verschiedener 
Didite beigestellt werden; die Dichte bemisst sich nach der 
Stofhnenge und dem Luftgehalt Diese Eigenschaft ist also eine 
variable und gilt nur für die betreffende Handelswaare von be- 
kanntem spec. Gewicht Man wird bei der praktischen Beurthd- 
lung der Gewebe das WSnneleitungsveimOgen auch kennen 
müssen, in wie weit es von dem natürlichen spec. 



1) Und der Gnmdsabetaiu. 
Je 6 g SabBtanx. 

Andilv Iftr Hygiene. M. XXZL 
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Gewicht des Stoffes abhängig ist Diese Grösse will 
ich in Zukunft sur Vereinfachung reelles LeKunge- 
verattgen heissen. 

Fttr das typische und reelle Leitungsvermögen 
sind die Einheiten: 1 qcm FUche, 1 cm Dicke, 
1 See. Zeit, die 1 g Oal. und 1^ Temperaturunter- 
schied. 

Man bedarf schliesslich zur raschen Verständigung noch 
eines dritten Werthes; man wird sich fragen, wie viel Wärme 
durch einen StoS, den man in Anwendung zieht» hilldurchgelassen 

wird. Dies ist leicht zu erfahren, wenn man in die Wertbe für 
das reelle Leitungs vermögen noch die Dicke der Handels- 
waare einführt, dadurch verliert aber das Rechnungsergebnis 
die Berechtigung, noch Lcituugsvennugen genannt zu werden. 
Zum l'nterschied von den beitlcii aiidereu Bezeich- 
nungen will ich die Menge von Wärme, welche durch 
1 (^cm Fläche bei Temperaturdiff eren z der He- 
grenzuugbilächen, 1 See. Zeit, dem übliriicu Kpec. 
(i e w i c h t d er II ii 11 (1 e 1 8 w a a r e , und f ür (ii e ü 1) 1 i c h e Dicke 
Ii i n d urc h g e Ii l den absoluten Wärmedurchgang nennen 
und diese Bezeichnung als Terminus techuicus im 
1^'olgeuden beibehalten. 

Das typische Leitungs vermögen ist maassgebend für 
eine principielle neue Erfindung; bietet aber noch keinerlei An- 
haltspunkte zur definitiven Beurtheilung eines Gewebes. 

Das reelle Leitungs vermögen ist ein variables im Ver- 
hältnis zum typischen, aber doch nicht behebig, weil die Grund- 
stoffe Wolle, Seide, Leinen, Baumwolle, nicht su Geweben von 
behebigen spec. Gewichten sich verarbeiten lassen. 

Der absolute Wärmedurchgang ist zwar auch eine für 
Stoffe derselben Webart variable Grösse, aber auch wieder be- 
grenzt und abhängig von der Art der Grundsubstanz, weil diese 
letztere der Herstellung dünner Stoffe durch ihre Eigenart un- 
gleiche Schwierigkeiten bereitet 

Der absolute Wärmedurchgang bietet also einen kurzen 
Ausdruck für den Werth einer Uandelswaare, wobei aller- 
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dings ein sehr variabler Factor, die natarliehe Dicke der Stoffe, 
mit in Rechnung gestellt ist 

Wenn wir wissen, mit welcher Art von Bekleidung wir einen 
bestimmten Temperaturschutss erreichen, so Iftsst sich damit, wenn 
das Leitungsvermögen der Stoffe näher bekannt ist, berecbnon, 
mit welcher Dicke der Schicht bei einer anderen Wahl eines 
Bekleidungsstoffes sich der gleiche Effect der Wännchaltuiiij: er- 
zielen lässt. Zwei in dieser Weise verglichene Hekltfidungen 
nenne ich thermisch gl ei c h werth i g. 

Kennt man diese ( ih'idnvcrthiL'keit, dann lät-st sich iii vielen 
Köllen sofort cnlf^cheiden, \v(dche Bekleidungswcipc die rationeller»' 
ist. W eini sieli z. B. zeigt, dass die Last zweier thermisch 
gleichwertliiger Bekleidungen ganz ungleich ist, po l>esitzen wir 
damit ein wichtiges rritcrium. Die menschliche Ik-kleichmg 
krankt ja an dem Umstand, dass sie ausserordentlich viel mehr 
wiegt als der Pelz der Thiere. Schwere Kleidung ist eine un- 
nöthige Last, welche bei Bewegungen einen nicht zu vernach- 
lässigenden Aufwand an Kraft erfordert und bringt auch noch 
manche andere Nuchtheile mit sich. Zur Beurtheilung prakti- 
scher Fr^en wird man also von der thermischen Gleichwerthig- 
keit in erster Linie ausgehen können. 

Die tbenniscbe Aequivalens kann ergeben, dass bei Ersats 
eines Stoffes durch einen anderen die Zahl der Stofilagen ver- 
mehrt werden muss. Die Kleidung des Mannes wie der Frau 
besteht bei uns — tropische Verhältnisse ausgenommen — immer 
aus mehreren Lagen. Am häufigsten findet sich diese Sitte bei 
der Frauenkleidung. Sehr 2ahlreiche Stofflagen kann man nicht 
gerade als zweckmässig bezeichnen, weil die Vermehrung der 
Stofflagen durch Faltenbildung Hohlräume erzeugt, welche zwar 
zur Wärmehaltung beitrogen kOunen, aber doch das l^nangenehme 
haben, dass sie eine rasch wechselnde Eigenschaft der Kleidung 
darstellen, welche gerade dann» wenn wir sie am nothwendigsten 
brauchen, bei nasser Kleidung am ehesten ihre Dienste versagt. 

Die thennischen Eigenschaften der Kleidung sind mit dem 
Weclisel der relativen Feuchtigkeit verschieden i auch dieses 

12* 
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Umstandes ist zu gedenken, wenn thernuscb Äquivalente Klei- 
dungen aus ungleicher Grundsubstauz veigUchen werden. 

Schutz vor Wftrmeveriust bietet die Kleidung nicht allein 
und ausacfalieBalich durch ihr specifischM Leitungsv^mOgen, das- 
selbe ist auch von den äusseren Bedingungen insofeme abhängig, 
als auch die ObeiflAchenteroperatur für den Verlust bestimmend 
ist. So weit die variablen äusseren Bedingungen hierbei in 
Betracht kommen, haben wir dem früher Gesagten nichts hin« 
zuzufügen. Aber es gibt eine fOr den Wänneverlust der Klei- 
dung maassgebende spedfische iMgcnschaft, welche auf die 
OberflAcfaentemperatur einwirkt, das ist die Wärmest rablung. 
Wie ich vor Kurzem dargethan habe^), macht die Menge des 
auf die Strahlung zu bezielienden Verlustes 43,7 % aller ab« 
^'egebeueu Wärme aus"-'), und da das specitische Strahlungs- 
verraögen der (Jowebo um '24 bis 30% differiren kann, bleibt 
also die Möglichkeit einer recht erheblichen Rückwirkung auf 
das Wännehaltungsvermögen der Kleidung zu berücksichtigen. 

Die Verwendung von \N arme schiecht strahlender Kleidungs- 
stüci^;t zur äusseren Bedeckung begegnet aber weiteren Schwierig- 
keiten durch die Beziehungen zwischen Webweise und Strahlung. 
Kine geringe Strahhing iiaben die glatten (Tewehe eine gute 
Strahlung die lockeren Gewebe , wie Tricot und 1' lanelle. Die 
glatten Gewebe sind aber jene mit hohem spec. Gewicht, mit 
wenig Lufteinlagerung und mit wenig beweglicher Luft, ein 
Umstand, der ftLr die äussere Bedeckung nicht ohne Bedenken 
sein wird. 

Die Berücksichtigung der Strahlung wird uns meistens da- 
durch erleichtert, dass diejenigen Stoffe, welche zur äusseren 
Bekleidung verwendet werden, ein sehr ähnhchea Strahlungs^ 
vermögen besitzen. Ich habe für lö" C. per 1 qm Fläche 
1^ Temperaturdifferens und 1 Stunde Zeit in Oal, als Stiahlungs* 
werthe gefunden') bei: 



1) Aicfaiv fOr Hygiene, Bd. XVI, B. 10» and Bd. XVH, 8. 1. 

8) ArcbiT für Hygiene, BcL XXVII, 8. 69. a «udi später & 178. 

3) Archiv fflr Hygiene, Bd. XVU, 8. 16. 
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glatter Seide 3,46 Cal, 

appretirter Baumwolle 3,65 > 

Waachledep 3,97 * 

Sommerkammgam ....... 4,11 » 

gewaschener Baumwolle 4,25 i 

WoUflanell 4,51 > 

Tticot-Seide 4,58 » 

» Baumwolle • 4,53 > 

> WoUe 4,58 » 



Also nur in seltenen Fällen wird man die Verschiedenheit 
der Strahlung mit in Rechnung ziehen müssen. 

Von den Eigenschaften, welche ffir eine tGesammtldeidungc 
wichtig sind, erwähne ich hier nur die Bexiehungen der Farbe 
zur Aufnahme der Sonnenstrahlung ; eine sommerliche Kleidung 
erfordert andere Farben wie eine Winterkleidung. Weiter darauf 
einzugehen, scheint mir nicht nothwendig, da die Wirkung der 
Farbe für die Absorption von Wärmestrahlen und Lichtstrahlen, 
speciell jene der Sonne, ausreichend bekannt ist. 

Nach einer Ueberwürmung in der Kleidung kommt 
häufig genug dtr Fall vur, dass die Kleidung nun plötzlich dem 
Wärmeschutz 7:u dienen hat, da.ss sie also nach dem Zustand 
der Durchfeuchtung wieder der regelmässigen \Vu.sserdaniiital)gabe 
zu dienen hat. Diese Vorgänge sollen keinen plöt/^lieheTi Tmi- 
peratnrsturz erzeu^ru. sondern ein allmähliches Üeberleiten ohne 
grossen einschneidenden Wärmevt^rhist. 

Vermittelt wird ein solcher möglielist rationeller Uebergang 
von Ueberwärmung zu Wärmeschutz durch Eigen thümhehkeiten, 
welche wir kennen. Wie ich gezeigt habe, beruht ein günstiges 
Verhalten in dieser Richtung auf dem Vorhandensein von frei 
emporragenden Stützhaaren, aul gleichbleibender Elasticität, 
geringer specifischer Wärme, grossem Luftreichthum. Diese 
Eigenschaften sind nicht nur an die Verarbeitung des Grund- 
materials, sondern auch an die Grundsubstanz gebunden, 
und es leistet in dieser Hinsicht Wolle weit mehr wie die anderen 
Stoffe. 



Digitized by Google 



168 Espttrimentetle UnterstM^. Aber die ntod«raeii Beklrndnugüsystoni«. 

Es gibt Menschen, welche Wolltricof und Wollflanell nicht 
trafen kOnnen, ohne lebhafte Reizzustände der Haut oder selbst 
Hautausschläge zu bekommen. Mit der Wolle als chemischer 
Substanz hängt dies offenbar niciit zusammen, son- 
dern mit der Oberflächeribeschaffenh^it d es Tricot-, 
Flanell- oder auch Kreppgewebes. Feine, glatt- 
gewebte Wollgewebe zeigen fast nie die gerügten 
Nachtheile. 

Bedarf die Haut überhaupt eines besonderen Reizes durch 
die Kleidung? Die in der Haut befindlichen sensiblen End- 
oigane venndgen bei den einzelnen Geweben die Eigenart des 
Aufbaues aufs Feinste zu unterscheiden. Die Glätte und Rauh- 
heit der Gewebe werden in den feinsten Abstufungen unter- 
schieden. Manche Gewebe sind so hart und rauh, dass sie nicht 
nur unangenehme Empfindungen, sondern geradezu Abschürf- 
ungen und Wundsein verursachen. Dem Schweiss gut zugftng- 
liche Stellen werden leicht angegriffen. Besonders gefährlich für 
die Haut sind aus stark gezwirnten Leinenf&den hergestellte Ge- 
webe. Weicher sind im allgemeinen die Banmwollgewebe. 

Manche glauben, dass die Haut eines besonderen andauernden 
Reizes durch ein Kleidungsstück bedürfe, um gesund zu Ideihen; 
von diesem Gesichtspunkt ausgehend, befürwortet man das I ragcn 
grober (xewehe. Es darf eine solche Anfünlerung nicht generell 
goregelt werden; die Haut verscliiedener Menschen verhölt sich 
ungleich. Die augebhch beobaehtete günstiire Wirkung der i^M i'ibcren 
Gewebe beruht ;mf andt^ren l'rsaehen als Muf dem Hautreiz. 
Wenn man gerade/,u Hemden aus Frotiirtuch herstellt, ao muss 
ich bezweifeln, dass damit etwas für tiie Allgemeiidieit Nützliehes 
empfohlen wird. Ein stetiger gleichartiger lieiz ist der Gesund- 
heit kaum förderlich. 

Andererseits muss aber anerkannt werden, dass durch den 
menschUchen Organismu.s eine möglichste Glätte von Bek leid ungs- 
Stoffen auch nicht erfordert wird, und das Bestreiken nach solclieu 
Geweben bat zu manchen Verirrungen auf dem Gebiete der 
Hekleiduugslehre geführt, zu Nachtheilen, welche durch neue 
Refoimen erst wieder beseitigt werden müssen. 
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Die meiste Behagliclikeit verdanken wir jenen (Jeweben, 
welche durch einzehie hervorstühendu Fasern eine gewisse Luft- 
isolirscliicht erzeugen; wie gesagt, bedingen solche gerne einen 
gewiseien Kitzel an der Haut, der für manche Personen unertrög- 
lich ist. 

Ich will OS iiirht von der Hnnd weisen, dnss innerhalb ge- 
wisser 'lVmj>(ratnrj::ri'n/,t'ii , und zw.ir etwn dann, wenn an sich 
die Haut schon nahe dem Zustand gelangt, ni welchem sie sich 
äusseren Umständen gegenüber activ') verhält, die Rauhigkeit 
einen die Thätigkeit der Haut förderlichen EinHuss bat; vielleicht 
mag diee nicht uUgemein, sondern nur für gewisse Personen 
gelten. Ein eigonnrtige.s Wärmegefühl wird durch das Streichen 
von Pelzsorten mit der Hand hervorgprufon ; eine Vcr.inderung 
im Aussehen der Haut habe ich bei der Hoblliand nicht finden 
können. Der Versuch hat bei bestimmten Pelzen ein sehr 
frappantes Resultat. Würde sich mit der Zeit herausstellen, dass 
auch dieser Umstand näherer Beachtung werth ist, so würde das 
mikroskopische Bild, und eventuell die Messung mit einem von 
mir construirten Instrument, dem Bauhigkeitsmesser vergleichbare 
Anhaltspunkte liefern kOnnen. 

Bei Beurtheilung der Kleidung für hohe Temperaturen ist 
das Bestehen der thermischen Gleichwerthigkeit natürlich nicht 
ausschlaggebend, im Gegentheil wird über die Brauchbarkeit der 
Kleidung gerade nach dem Gesichtspunkt entschieden werden 
müssen, dass tbunlichst der dünneren Bekleidung der Vorzug 
gegeben wird, voraussichtlich, dass die sonstigen Eigenschaften 
sich gleich verhalten. Allerdings tritt der Fall, in welchem wir 
nach diesen Gesichtspunkten zu entscheiden haben, in unserem 
Khnia nia* ganz ausnalnnsweise ein. 

iL 

Eine nicht unwichtige Beziehung, welche im Vorhergebenden 
bereits gestreift wurde, hat die Bekleidung zur Ausscheidung von 

l) Kubner und Lewascbew, Archiv f. Hygiene, Bd. XXIX. S. &3. 
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WaMerdamp! aus der Haut Sie kann auf die GrOsse der Ent- 
wässerung einen bedeutungsvollen Eünfluss ttben. 

Ihre Wirkung in dieser Hinsicht wird verstilndlich , wenn 
man zunächst die Bozielmn^^ der Wärme unserer Umgebung zur 
Wasserdampfausscheid uiig überhaupt ins Au<j;e fasst. Ich habe 
zuerst beim Meerschweinchen und beim Hunde nachgewiesen, 
dass die Wasserdampfaussclieidung eine Function der umgebenden 
Temperatur ist Bei Ersterem, dessen Verhftltnipse zwisrhen 0" 
bis 40® C. untersucht wurde, zeigte sich, dass die \Vas^>erdani|»f- 
abgäbe von einem ziemhch liohen Werthe bei 0° ahiallt bis gegen 
lö oder Iß", um von hier ab continuirhch zu steigen. Die ( iriisse 
der Wasserdampfausscheidung bewegte sich zwischen 0 bis 16^ 
etwa in ähnhchem Sinne, wie überhaupt beim Meerscli weinchen 
die Oxydation abläuft. Späterhin bei steigender Temperatur 
wächst die Wasserdampfabgabe, während die Grösse der Wänne- 
bilduug anfängHch noch sinkt oder annähernd gleich bleibt. Mit 
zanehmender Lufttemperatur miiss also von 14 oder 16'' ab der 
proceutige Antheil, in welchem Wärme durch VerdunstuDg ver 
loren geht, stetig zunehmen. Ganz ebenso verhielt es sich 
bei dem Hunde; mit von 7,3® ab steigender Temperatm* wächst 
auch die Menge des ausgeschiedeneD Wasserdampfes ; die Ver 
mehrung der Wasserdampfausscheidung bei sehr niedriger Tem- 
peratur wurde nicht beobachtet, weil solche niedrige Traaperatur- 
giade wie bei den Meerschweinchen experimentell nicht geprOft 
worden waten*). Beispielsweise mögen die Zahlen der Wasser* 
dampfansscheidung beim hungernden Hund per 1 kg Lebens^ 
gewicht, 24 Stunden und absoluter Trockenheit ange« 
fahrt sein. 

Terap. der Luft Wasaer Terap. der Luft Wasser 



7,0 
10,5 
16,0 



19,3 
80,5 
23,0 



20,0 
26,0 
30,0 



26,6 
27,7 
42,9. 



r, Archiv für Hy^en«, Bd. XJ, B 198. 

2; Archiv für Hygien«, Bd. Xi, 8. 11)7 u. 205* 
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Naiiiontlich bei hohen Temperaturen steigt die V^erdainpfung 
ausserordentlich rasch. Mit Zunahme der Luftwänno wächst, wie 
erwähnt, die Grösse des Wärineverhistes mit dem Wnsserdanipf. 
Bei 25° fand ich (bei nicht absolut trockener Luft), d<iss 24 4 ^/o 
der Wärme durdi Waaserverdunstung gebunden waren'), bei 30** 
32,2% und bei 35« sogar 67,4%. 

In eben dein gleichen Maasse f&üt die Menge der Wanne, 
welche auf anderen Wegen verloren wird, und welche ich des 
kurzen Ausdruckes halber als Verlust durch Leitung und Strah- 
lung beseichne; ich fand folgendes*): 

Leitungs* und Strahlungsverlust in Cal. per 1 kg: 
Temp. Oal. Temp. Gal. 



Der Wftrmeverlust bei 35° 100 gesetzt, steugt bei T,t>" auf 
320, während die ^psammte Wärmebildung in beiden Fällen 
nur unbedeutend dilTcrirt. Man sieht aus diesem lioispicl die 
Nothweiulii^ki'it einer srharfeT) Trennung zwischen (Jesannnt- 
wännefiroduction und der \Varmeal»t;abe auf bestiininten W'ej^on. 
Wenn man mittelst eines Calorimeters nur den Wäinieverlust 
durch Strahlung und Leitung misst, so ist dies kein Maassstab 
für die Gesamratwärmeproduction, und ebenso wenig eine Unter- 
sucbungsmethodik , welche etwa gleiche Ergebnisse mit einer 
Messung des Stoffwechsels, der Kohiens&ureabgabe oder Saueratoff- 
aufnahme su liefern braucht*). 



li Archiv für Hygiene, Bd. XX, S. 350. 

2) Archiv für Ily^'iene, Bd. XI, S. 2S5. 

3) Ergiiast nach Archiv für Hygiene, Bd. XX, S. 3<j3. Der Worth ist 
tu gross, weil nicht absolut trockene Luft berechnet wiude. 

4) Der aof LdtiiBK and Sttahlong boiogMie Warmeverlatt nmSaul «Dch 
den Verlust durch Erwsinmuig der Athemloft; bei hoher Temperatur ist dieser 
Weg derWurmeal)>rabe beiui Hunde wegen der eintretenden Polypnö hu gross, 
dass ein gewisser Bruchtheil von dem auf Leitung und Strahlung kommenden 
BMto «Ohl at»iiid«li«B snn durfte. Beechtenawertb ist aber, d«M die 
TempentonUllMreiis sviiehen elageatbrneter and auageathmeter Laffc immer 
kleiner vird. 



7,6 
15,0 
20.0 



71,7 
49,0 
37,3 



26,0 
30,0 
35,0 



37,3 
30,0 

(22,4)»). 
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Für fl^n Men Jüchen wurde zuerst durch die von mir und 
Le \v asc 1m' \v M atist^ofülirten rntcrsuchungeii der Nachwei^^ für 
den Zusjunnienhang zwischen Lutttemjjeratur und Wasserdumpf- 
abgabe durgethan. Unsere Versuchsperson schied bei absoluter 
Lufttrockenheit aus, bei: 

p. 1 Std. p. l Std. 

lö" 39 g 230 7,q „ 

20» ö7g 25« 82 g. 

Bei 29^ Lufttemperatur und 6% Feuchtigkeit wurden schon 
105}0g Wasserdampfausscheidung erreicht 

Bei einem Manne B. fand ich bei leichter Sommerkleiduug, 
mittlerer Kost, mittlerer Luftfeuchtigkeit^ pro Stunde in mehreren, 
je 6 ständigen Versuchen, bei: 

34 99 g Ht 0 

IV Ö8 » ^ 

Ebenso hiilx n die von 10 bis 40® C. für jeden Temperatur- 
grad aus^^olüliiten Hespirationsversuche Wolpert's*) meine Be- 
funde bestätigt. 

Der Mensch stellt sich in seiner Wasserduiii]ifaus8cheidung, 
obschon die Art der Ah;:a]M^ \ves(>Tithch verychieden von der hei 
den meisten Thicn ii, in «juantitativer Hinsiclit und in liezug auf 
die Temperatur, <v\\r ähnlich den übrigen Organismen. Nach 
etwas höhereu Werthen der Wnsserdampf abgäbe bei niedrigen 
Lufttemperataren fällt die Ausscheidung etwa bei behaglicher 
Stubentemperatur (bei mittlerer Kost und geringer Menge des 
Fettpnlsti rs) auf ein Minimum, um sodarni wieder zu steigen. 
Folgende 'l'ubelle, welche nach bereits veröffentlichten Vereuchen 
berechnet ist') kann als Orientirung gegeben sein; sie betrifft 
die Werthe eines 68 kg schweren Mannes (H.) bei etwa 6^A> 
relativer Feuchtigkeit für die Stunde: 

1 Rubner und I.owaHchew, Archiv für Hygiene 1. c. 

2) Woli»ert, HygieniMcho Rundsibau 1897. 

3) Ich werde demnächst im Zusammenhang auf die Fragen der Wtnne- 
nlconomie und WuHKorvcrdampfiing eingehen. Die Kleidnng des Mannes H. 
erlaubte nicht« höhere Temperatur ansuwenden. 
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GfSunvTntwilrTm'- 


Wärme durch 


11881 


LufUeiup. 


pr»>diicti«»u 


Watüierverdimstg. 




(a and h) 


(•) 




84.8 


21.8 


63.0 


20.4" 


78.6 


32.4 


46.2 


23.0» 


73.4 


43,6 


29,8 


25,4« 


82,7 


45.2 


37,5 


28,9« 


86,6 


63,0 


23,6, 



I>er nach Altz-ug der W'.issf rvor<l;itiii»l"ungs\\ ;iriiie verl>leibeiide 
liest verhielt sich bei 2>^,9 au dem bei 15" wie liK); während 
die Gesuuiuitwänaeprotliirtioii hoi 2>*,9" sopur etwiis liöher ist als 
bei 1 was zur Bestätigung dessen dienen kann, wa.« oben über 
die Beziehungen zwischen einzelnen Wegen der Wärmeabgabe 
zur Kesamintwänneabgabe gesagt worden i«t. 

Die mitgetheilten Tbntsacben mögen genügen, um zu be- 
weisen, dass alles, was die Wanne in dem Körper zurückhält, 
von mittlerer Tem{)eratur') ab, die Wusserdampfabgabe zu steigern 
in der Lage ist Die Fähigkeit der menschlichen Bekleidung, 
in diesem Sinne wftmend zu wirken, eigibt sich von selbst aus 
ihren physikalischen Eigenschaften ; es erseheint mir überflüssig, 
weiter auf diese Wirkung einzugehen. In logischer Gonsequenz 
werden wir erwarten müssen, dass die Kteiduug wie die steigende 
Temperatur die Wasserverdampfung zu mehren im Stande ist. 

Direct nachgewiesen wurde die Steigung der Wasser- 
verdampfung von der Haut durch Bekleidung in meinem 
Laboratorium durch Schierbeck. 

Durch die Versuche von Schierbeck ist erwiesen, dass 
durch ein einziges Kleidungsstück (WoUhemd, WoUhose) bei 
hohen Lufttemperaturen und in der Ruhe die Hauttbätigkeit 
in ganz erheblicher Weise für die Mehrausscheidung in Anspruch 
genommen wird. Am deutlichsten wird dieser Einfluss, wenn 
man die beiden graphischen Darstellungen von Schierbeck 
über die Wasserdampfausscheidung von der Haut in einem Bilde 
vereinigt Man sielii, wie die Ourve des Bekleideten in allen 

1) Bei sehr niedriger Tempentar kann die W&rtne aach eine Vermin* 
üerang der Waaserdampfabgabe herbeiführen. 
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Fällen höher geht wie die der Nackten ; eiue einzige StofElage 
vermag diese Wirkung hervorzuhringen. 

Aus der gniithisciicn DarstellunjL' kann man etwa die in 
nachsteheuder Tabelle ^egehoiion Mittel/ahlm ableiten. Die 
Differenzen zwischen nackt und bekleidet sind am grössten bei 
30", mit 8teigP!id»>r Tomperatur werden sie wieder kleiner. Die 
Gniren würden sich schliesslich auch wieder vereinigen müssen, 




weil sclilifsslich die WiiriiiovcrlustljoliiiKlrriHig durch die sd-igende 
Lufttf injH'ratur rlucr (ii*'ii/.t' sich nähert, welche die bekleidete 
Haut schun etwas früher erreichen niuss. 

Wasserdampf aus Scheidung. 





nackt 


bekleidet 


30» 


2.5 g 


86g 


31» 


40 » 


100 > 


32« 


55 t 


110 . 


33» 


70 » 


120 » 


34» 


90 > 


125 r 



Die Wirkung der Bekleidung auf eine Vennehrung der 
Wasserdampfabgabe ist manchmal kein untergeordneter Voi^^g, 
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sondern ein sehr wesentlieher. Die Wasserabiuhr aus dem Körper 
der Cultunnenschen wird unter allen Umständen von der Klei- 
dung beeinflusst; diese? Moment wirkt stetig und 
erscheint deshalb als ein besonders wichtiges. 

Wie fflr die Haut allein, läset sich auch für den Menschen 
im Gänsen die fieeinflussnng der Wasserverdampfung durch die 
Kleidung beweisen. Die Verhältnisse sind übrigens nicht der- 
artig schematisch aubufassen, dass unter allen Umständen die- 
selbe Kleidung auch denselben ESod auf die Mehrung des 
Waseerdampfes hat. 

Um die Wirkung der Kleidung in dieser Hinsicht zu ver- 
stehen, müssen wir in Betracht ziehen, dass dieselbe ein Hindei^ 
nis für den Verlust durch Leitung und Strahlung darteilt; ihre 
Wirkung ist also von der Art, wie der Körper auf die Behinde- 
rung des Wärmeverlustes reagirt, abhängig. Bei leichter Kleidung 
wird schon von mittleren Temperaturen ab die Wasserverdampf ung 
durch die steigende Wärme vermehrt, also dürfen wir auch durch 
die Vermehrung der Kleidung unter diesen Umständen dasselbe 
erwarten. 'Wenn sich ulitr bei sehr hohon l.ufttemperaturen der 
Wärmevurlust durch Leitung und Strahliuig einem Miniiuum 
nähert, so ist es natürlich für den Körper von keiner grossen 
licdcutuug, das.s durch die Verändern i ig dt r Kleidung — ohne 
Aendenmg andon r Verhältnisse — der Kest vou Strahlung und 
Leitung ganz anlgeiioben wird. 

Dies habe ich durch directe Beobachtung auch bestfitigt 
gpFunden und will einige der hierhergehörigen Experimente kurz 
erwähnen. 

Im Mittel mehrerer 6 stündiger Respirationsversiiche ergab 
sich bei einer Person B. bei mittlerer Kost, leichter Sommer- 
kleidung oder nackt, als Wasserdampfausscheidung in Uramm 
pro Stunde: 

Lafttemp. nackt bekleidet 

ai« 108 99 

85<» 89 61 

bei einem N^ger unter ähnlichen Verhältnissen: 

27« 50 56. 
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Belm Europäer liesa sich ,})ei 34^ eine wasserdampfmebrende 

Wirkung nicht nachweisen, wohl aber bei 25**, beim Neger war 
bei 27" ^U'iclifalls eine Steigerung der Wassordampfabgabe durch 
die Kleidung gegeben. Die angewendete Bekleidung war ungemein 
leicht. Der EinHuss der Kleidung wird durch einen Umstand 
inodilicii t, welcher in verschiedenen Fällen sehr wechselnd sich 
geataltel, durch die Eigenart der in der Kleidung betindlichen 
Atmosphäre. 

Die relative Keuclitigkeit in der Khndung stellt sich sehr 
liänfig niodrigpr als sie in der umgebenden Luft ist , wie 
Linroth zuerst dargetlmn hat. Die Luft in der Kleidung i.sl also 
häutig trockener, aber auch, wie Lewasche w und ich gezeigt 
haben, mitunter — ohne dass Schweiaaablagerung eingetreten — 
auch feuchter wie die der Umgebung. Da aber gerade die rela- 
tive Feuchtigkeit, wie wir erwiesen haben, so wichtig für die 
Menge des ausgeschiedenen Wasserdampfes ist, so bedingt die 
Besehaffenbeit der Kleiderluft auch die Menge des Wasser- 
verlustes. Bei den eben angeführten Experimenten war die Luft 
in der Kleidung um etwa 6% feuchter als die umgebende Atmo- 
sphäre, die Wasserverdampfung, so weit sie durch das Bekleiden, 
d. h. die wfirmende Wirkung der Kleidung erhöht wird, ist eine 
also etwas gtösser, als der directe Versuch uns gezeigt hat. Bei 
den hohen Tempeiaturen (von 26^ ab) kommt es h&ufig sur 
Durchnässung der Kleidung mit Schweiss, wodurch die Warme- 
Wirkung der Kleidung bedeutend sinkt. 

Wie sehr die warme Bekleidung die Wasserverdunstung an- 
regt, sieht man auch aus dem Umstand, dass der Mensch im 
Bette mehr Wasserdampf ausscheidet als im wachen, ruhenden 
Zustand, obschon die Wärmeproduction im Bette bei absoluter 
Ruhe kleiner ist als wahrend dea Wachseins. 

Die Wirkung der Kleidung wird in absolutem Maasse um so 
grösser, je bedeutender die Wärmeproduction überhaupt ist; unter 
den Momenten, welche diese steigern, ist aber keines so wii l i 
als die Arbeit. Hei 17 bis 19* und mittlerer Feuchtigkeit und 
Arbeit wird etwas mehr COs, aber fast 7 mal viel Feuchtigkeit 
ausgeschieden als in der Ruhe, im wachen Zustand, d. h. unter 
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den Bedingungen unseres Berufes im täglichen Leben kommen 
die EinUüese der Bekleidung in der gedachten Richtung also 
weit mehr sur Creltung als in den gewissermaassen unnatürlichen 
Verhältnissen eines Experimentes im Respirationsapparate, bei 
welchem man aus anderen Grtlnden eine thunlicbste Ruhe erzwingt. 

Indem die wärmende Wirkung der Kleidung, wenn sie ein ge- 
wisses Maass überschreitet, oder bei gewissen Aussenbedingungen 
uns in ein wärmeres Klima versetst, macht sie die Haut für alle Ein- 
flüsse, welche auf dieVerdampfungMrirken, empfänglicher. Schwank- 
ungen der Luftfeuchtigkeit erzeugen einen grösseren Eiufluss als 
bei geringer Bedeckung durch Kleidung, auch die Luftbewegung 
entführt weit mehr Wasser als sonst unter gleichen Verhältnissen. 

Die Kleidung bringt also unter den gedachten Verhältnissen 
im gewissen Sinne eine Ueberwärmun;^ zu stände, welcher der 
Körper im allgemeinen durch Abwehnnittel gerüstet, gegenüber- 
steht. Es ruht dabei ein grösseres Gewicht, als gerade uoth- 
wcndig ist. auf der Rolle der Wasserverdam})fung. 

Diese Zustünde sind ungcni« in hihiHg im täglichen Lehen. 
Die Kleidung mit ihren gleichl)li'ib< n(lrii i'jgcnschaften vermag 
den wechselnileu BedinuMm^cn der Wiirnifj^rüduction . wie sie 
n;inu'ntlich die Arbeit er/.t'Ugt, nicht zu tilgen, und *■< sind da- 
her /.fitweise Ueberwärmungen etwa?? ganz gewülmliches , auch 
bei Personen, denen in der Wahl der Kleidung ein Missgritl' 
nicht vorgeworfen werden kann. Aber auch als schlechte Ge- 
wohnheit begegnet man einer übermässig reichliclien Bekleidung 
durchaus nicht selten. 

Die Art der Vertheilung auf die einzelnen Wege der Wärme- 
abgabe kann aber im Zustande der Wärmesparung und der 
Ueberwärmung verschieden sich gestalten. 

Im ersteren Falle steht der Verminderung des Wärmeverlustes 
durch Leitung und Strahlung kein compensarender Einfluss auf 
dem Gebiete der Wasserverdampfung gegenüber, ja es ist nicht 
ausgeschlossen, dass bei sehr niederer Temperatur die Kleidung 
entschieden sparend auf die Wasserverdampfung einwirkt, oder 
dass das Uebeigewicht der letzteren gegenüber Leitung und 
Strahlung n\ur ein relatives ist 
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Im Gebiete der Ueberwärmung aber kann die Kleidung je 
jiach ihren iLiermischeii Eigenschaft-en mehr oder minder reich- 
lich Wasser zur Vordampfun^ bringen. 

Bei niederer Temperatur betrögt die Wasserdampfabgabe 
etwa 55Ö g, wodurch 2ü,6ö^'/o des W ärmeverlustes gedecist werden. 

Tabelle I. 

Die ganze Bilanz ergibt also folgende Zahlen bei 17,5^: ') 

Absolut in Cal.: an " u der Gesammtwarnie; 

Atbmung .... 35 i,29»/o 

Arbeit 51 1,H8 > 

Envänuung der Kost 42 1,55 » 

Wairserverdunstung . i)ör> 20,66 » 

Strahlung . , , . 1181 I 43,74 » ) ' 

Summe: 2700 



Bei höheren Temperaturen steigt das Procentverhältnis des 
Wärnieverlustes mit der Wasserverdunstung erheblich an , bis 
schliesslich die X^erdampfung allein die gan/e Wärmeabgabe be- 
sorgt. Wolpert hat zuerst den Fall beubaehtet, dass bei 35 bis 
40" die Wubserverdamplung mehr Wrirme bindet, als überhaupt 
der Körper des i^ekleideten producirt liat. Sind die Beding- 
ungen für die X'erdunstung günstig, so fällt trotz 
d er höh en Umgebungstemperatur, v e rm n t h 1 i ch durch 
die starke Verd u n s t u n g s k fi Ite , die Kohlensäure- 
auss e b e i d !i n g wieder ab, wie wir direit beobachtet haben. 

Enie überreichliche Wasserdampfabgabe, wie sie durch über- 
reichliche Kleidung bedingt wird, ist kein gesunder Zustand, 
wir haben keine Veranlassung, unseren Organismus in einer ge- 
wissen Ueberwärmung zu halten und den llaulorgnnen stetige 
Arbeit aufzubürden. Wenn aber immer Gelegenheit geboten ist, 
den Wasserdampf leicht wieder abzugeben, so mag die Sachlage 
weniger bedenklich sein. 

Bedenklich vom gesundheitliclien Standpunkte sind die F&lle, 
in welchen die Kleidung zwar Ueberwärmung hervorruft, 

1) Archiv ftlr Hygiene, XXVIL, ö. 69. 
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ZU gleicher Zeit aber dem Abfluss des Wasserdampfes 
ein Hindernis bereitet. 

Stauung des Wasserdampfes in der Kleidung be- 
dingt das BangigkeitsgefüliL Das Gefühl der Wärme, 
welches su reichliche Kleidung hervorruft, ist Jedermann bekannt; 
man sucht sich unter solchen Umständen der flbeiflassigen Klei- 
dung möglichst rasch su entledigen. Man hat früher wohl an- 
genommen, dass es sich dabei im allgemeinen um eine Wärme« 
Stauung handle. Ich habe viel&ch Gelegenheit genommen, 
in solchen Fällen, in welchen die Kleidung zu warm hält, die 
Hauttemperaturen zu nu'Söen, und auch die Blutteiuperatur ist 
mehrfach beshiiiint worden. Von einer tlmtsächlichen Steigerung 
der lützlertJii habe ich aber bis jetzt, auch bei recht störenden 
Gefühlen nichts erweisen können, womit natürlich nicht gesagt 
sein soll, dass man e.s schliesslich durch recht unsiruii^^e He- 
kleidimg und bei retht holien 'rempeniturun aucli zu Erhöhung 
d' r Hlutteniperatur würde bringen können. Aber mit dem ge- 
wöhnliclien störenden Hitzegefühl braucht eine wirkliche IT^ber- 
hitzung nicht Hand in Hand zu gelien. Nacliweisbar ist in vielen 
Fällen die Steigerung der Hauttemperatur über die bei mittlerer 
Bekleidung gegebene Norm'). 

In einer ungewöhnlich wannen Umgebung befindet sich 
immer und bei Wohlbefinden der Neugeborene; wir haben ge- 
sehen, dass ein an die Haut gebrachter Thermometer bei ihm 
auf 36" und 36,5** steigen kann*). Dieser hohe Wännegrad 
scheint für den jungen Oiganismus unentbehrlich zu gutem Ge- 
deihen, und bei den meisten Kindern wird man mit einer Minde- 
rung der Wänne nur Schaden hervorrufen und die normale 
Daimthätigkeit stören. 

Das Gefühl su grosser Hitze entsteht, wie ich anderen Orts') 
bemerkt habe, auch ohne dass etwa die betreffenden ruhenden 
Personen in profuser Schweisssekretton sich befinden. 

I) Archiv für Hygiene, Bd XXIX. 

Rubiier und Lewamchew, Archiv für Hygiene, a. a. O. 
2; Rubuor udU Ueubner, Zeitschritt für Biologie, Bd. XXXV. 
3) Rnbnor und LevftBchew, ArchW f. Hyg^en», a. a. O. 
Aichiv mr HyKtati«L Bd. XXXI. 18 
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Das Gefühl bezeichnet man am besten mit dem Aufdruck 
der Bangigkeit. Es kommt auch zu Staude bei gewötiulicber 
Temperatur und mittlerer Bekleidung, vorausgesetzt nur, dass 
letztere der Luftbewegung keinen freien Durcbtritt gestattet*]. 
Ventilationslose Kleidung ist, wie wir zuerst gesehen haben, eine 
Ursache für das Entstehen dee Bangigkeitsgeftlhles'), und man 
kann, wenn man genau beobachtet, durch das Einlegen einer 
dünnen Guttaperchaschicht in die Kleidung diese störende Em- 
pfindung hervoiTufen. 

Wie man sich an viele Geftthle allmählich akkommodiren 
kann, so geht es auch mit den geringeren Graden des Bangigkeits- 
gef Ohles. Ich glaube, dass heutzutage die Mehrzahl derer, die 
unsere eurupäische Bekleidung tragen, sich in unzweckmttssiger 
Weise an solche unhygienische Zustände akklimatisirt bat. Die 
Schwerfälligkeit der Menschen, die Mode, die geringe Verbreitung 
der Kenntnisse über die Kleidung hält die Einzelnen zurück, 
mit dem Alten und \'erulteten zu brachen. Wir haben in dem 
Gelullt der Kleidungiluit an COs einen directeii Maasssüib 
gefunden, um die Grade der Luftstammcr in den Kleidorn zu 
messen'), und ich habe für die (ieuohnhcit des Stärkens 
von Leinwand gezeigt, wie sich Nachlheile für deu Wärme- 
austausch entwickehi"). 

Wie icli später nocdi ausfüln-lich begründen werde, mnss 
alles darauf angelegt werden, eint^ Kleidung zu besehafTiMi , <lie 
möglichst selten zum Bangigkeitsgefühl Anlass gibt und die 
Menschen müssen sich gewöhnen an eine Kleidung, welche ihnen 
freiere Beweghchkeit garantirt, als die bisherigen schlechten Be- 
kleidungsweisen gestatten. Der Mensch hat in sich den Trieb 
zur Bewegung; es drängt den Gesunden zu mechanischer 
Arbeitsleistung. Und bietet d« r eigene Beruf nicht die nöthige 
Bewegung so macht sich die Lust zu Körperbewegungen aus 
gesundheitlichen Gründen geltend. Die sportmässigen Uebungen, 

1) S (• Ii i »' r 1) t' c k , a. a. O. 

2; Ke i eil e n b ac h, Archiv für H gieue, Bd. VTTI, 8. 113 II. 

^ Schierbeek, Archiv fflr Hygiene, a. a. O. 

4) Ruhne r, Aivhiv fOr Hygiene. Bd. XXV, 8. 286. 
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Has Turnen, Radfahren, Marschiren, die Wanderlust und das 
Spiel sind solche Aeusserungen. Eine unzweckmäasige Kleidunj; 
stttrt bei allen diesen Bewegungtiäusserungen, die mtangenehme 
Empfindung der Bangigkeit und Ueberwaimung nimmt die Lust 
zur Arbeit und wir akkommodiren uns allmählich au die Uu- 
zweckmftssigkeit der Kleidung, von der dann sogar gewisser- 
maassen unsere ganze Lebensordnung abhängen kann. 

Die Leistungsfähigkeit in der Kleidung ist abhängig von 
ihrer Regulirung des Wasserdampfgehaltes. Eine 
hygienisch gute Bekleidung hält die Wasserverdampf- 
ung in engeren Grenzen, als es ohne eine solche der 
Fall wäre. Denn nach Maassgabe der Grösse der Wasser- 
verdunstung von der Haut und der Lufteriieueruiig m der Klei- 
dung, bildet sich eine besondere Atmosphäre in derselben, deren 
relative Feucbtigkeitsgron/.en von der freien Atmosjdiäre ue.sent- 
lich abweichend sein können^). Bei rascbeni Wechsel der Luft- 
feuchtigkeit, den ich in besonderen Experimenten studirt habe, 
fühlt man nicht die ganze Wirkung sofort, nur die freien Tlaut- 
stellen geben umnittelbar die Empfindung der Kühle in trockener 
und die Empfindung der Wiirme (oder Bangigkeit) in feuclityr 
Luft. Im Uebrip^en fühlen wir nur, was die Luft in der Klei- 
dung als Heiz erzeugt, und dieser letztere erfolgt erst, nachdem 
ein Austausch der Kleiderlult mit der freien Atmosphäre ein- 
getreten ist, also nach einiger Zeit Bei ganz gleichen Aussen- 
bedingungen, also gleicher Temperatur und gleicher Feuchtig- 
keit, kann die künstliche Atmosphäre bei verschiedener Klei- 
dung ganz erheblich abweichen. 

Es ist aber schwer, eine allgemeine Bogel dafür zu geben. 
Bei hohen Feuchtigkeitsgraden dfir Luft kann man die schon 
von Glas Linroth*) gemachte Beobaehtung bestätigen, dasa 
die Kleideraimosphäre trockener ist, wie die umgebende Luft, 
wie sich an der Hand der von mir über die Kleidungswärme 
angestellten Messungen in einfachster Weise erklärt Aber bei 



1) Kubner und Lewattchew, a. a. O. 

2) Z«itachrift fflr Biologie, Bd. XVII, 8. »ach oben 8. 176. 
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sehr trockener Luft haben LeWHSchow und ich die Suchluge 
völlig anders gefunden» die Luft in der Kleidung ist dann feuchter 
wie die Aussenluft. 

Wie sehr also die Kleidung für die Trockenheits- und 
Feuchtigkeitsgiade der spectfischen Kleideratmosphäie maas» 
gebend ist, dürfte biemit auareicbend klar gelegt sein. Doch 
verdient noch ein anderes Moment, nAmlich die Wftnnewirkung 
der Kleidung selbst, besondere Erw&bnung und Erwi^;ung. Wir 
haben schon oben von den Zuständen gesprochen, die wir kurz- 
weg als Ueberwftnnung bezeichneten. Indem dabei die Haut- 
tempeiatur erhöht sein kann, und vielleicht allgemein wirklich 
vermehrt ist, bringt dies eine kräftige Wirkung auf die Wasser« 
ausscheidung hervor, die sich namentlich auch iu dem Sinne 
geltend machte dass die Haut allen äusseren wasserentziehenden 
Mitteln gegenüber wenig widerstandsfähig sich erweist. Wie Luft- 
feuchtigkeit und Wind einer freien Wasserfläche gegenüber eine 
erhebliche Kraft auf die Verdunstung äussern, so hat man dies 
auch für gewisse Zustände der Haut (acüve Haut) erweisen 
können*). 

Nach dem Dargflegton bedarf es keines weiteren Beweises, 
dass die Kleidung in ihrem Verhältnis zur Entwärmuugsweiso 
der Haut im allgemeinen von bei^onderpr Wicliligkeit ist, und 
dass wir hinsichtlicli der Entwässerung unseres Köri»ers mit der 
Kleidung als einem wesentlichen Factor rechnen müssen. Die 
Wirkung der Kleidung kann einr sehr miii-htig«- sein, da sie 
stetig und unter allen Umstand«'!! des tiigliehen Leliens sich 
geltend miu:l!t. Lebensgewohnheiten in Hinsicht körfjerlicher 
Leistung, die I lüssigkeitsauf nähme und die specifische Thätig- 
keit der Haut werden beeinHusst, und ich trage kein Bedenken, 
in eigenartig unzweckmässiger Bekleidung eine Ursache patho* 
logischer E^cheinuugen anzunehmen. 

Mit einer interessanten s|»eeirischen Eigenschaft der Wolle, 
Beide und vegetabilischen Faser hat die Hygieniker das Studium der 
hygroskopischen Wasseraufnahme bekannt gemacht Die 



1) RuUner und Lewasobew, Arch. f. HfKi«ne, Bd. XXIX, H. 68 ff. 
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erstere nimmt viel, Seide weniger, sehr wenig die vegetabilische 
Faser auf. Rohmaterial') und Handelsgewebe verhalten sich 
gleich. 

Mit der Aeiiderung des hygroskopischen Wassergehaltes, 
welche an und für sich nicht sehr betrftchtlich ist, gehen, wie ich 
gezeigt habe, bei Wolle sehr erhebliche Aenderungen im Leitungs- 
vermOgen Hand in Hand, in entsprechend geringerem Grade 
ftndem sich die Wftrmeleitungsvennögen der Seide und von 
Leinen und Baumwolle. Die Kleidung ist fQr gewöhnlich von 
JmH mit gerinf^erer relativer Feuclitigkeit erfällt, als die Luft 
unserer Umgebung an Feuchtigkeit besitst. Eine beginnende 
Ueberwttrmung muss in einer Zunahme der relativen Feuchtigkeit 
der Kleidungsluft zum Ausdruck kommen. Das hygroskopische 
Verhalten arbeitet also in dem Sinuf dir Wärmeregulation und 
unterstützt diese; am niei^U'n ist <Heser \ ortheil bei der Woll- 
kleidung gegeben. In diesem Sinne kann man also aiicli sagen, 
dass die Wollkleidung unter diesen genau In stinnnten Verhält- 
nis.<en diu Eiiluurninng de?? Körpers l)egüu>li;,^(, und dass der 
Seins cissansbruch entweder vermieden oder «'iht i" t iwa.s verztigert 
wer<l«'n kaim. Die Wrfindenuig durch die Zunahme hygro- 
skojüsclien Was«ierp in der Kleidung gibt das Bindeglied zur 
Einlagerung tropfbar tiiissigen Wassers in dieselbe. 

Die nämlichen (Jrundeigenschaften können unter anderen 
Verhältnissen gerade für die Wolle ungünstig werden, nämlich 
bei hoher Luftfeuchtigkeit und mässig kühlen Tagen und dann, 
wenn Wollgewebe tjnfer wenig permeablen Kleidungsstücken, 
z. B. einem L< ineiihemd u. s. w. , getragen wird; meist wird 
ein Nachtheil der Wollgewebe, wie ich schon oben angegeben, 
durcli eine andere Eigenschaft, ihre Penneabiiität für Luft, wegen 
ihrer grossen Lockerheit mehr als aufgehoben. 

Wenn ich indess von der Erhöhung des Leitungsvermdgens 
durch hygroskopisches Wasser spreche, muss ich zugleich angeben, 
dass natürlich auch der in den Hohlräumen eingeschlossenen 



1) V. Pettenkof«r, Zeitschrift fttr Biologie, Bd. I, 8. 180. — Clas 
Linroth, Zeitschrifl lar Biologie. Bd. XVH, 8. 184. 
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feuchten Luft ein Autheü an der Mebning des Wftnneleitungs- 
vermögens zukommen kann. 

Ich habe früher die Frage, in wie weit der Wasserdampf- 
gehalt der Luft Aenderungen im Leitungs vermögen für Warme 
eruDgen mOchte, offen gelassen. Gelegentlich der Controliirungen 
meines Calorimeters habe ich auch mehrere vergleichende Be* 
stimmungeo über das LuMeitungsvermögen gemacht, nachdem in 
das Oalorimeter ein Tropfen Wasser gebracht war« vaa aus- 
reichend erschien, den Luftraum mit Wasserdaropf xu sättigen. 
Ich erhielt 

fflr trodcene Luft (40-^% Feuchtigl^) 0,000366 ß log e 
> 100^0 feuchte Luft 0,000385 t » » 

Dies spricht also fOr eine Betheiligung feuchter Luft am 
Wftrmeverlust, wenn ein KOiper in einer Luft von mittlerer 
Feuchtigkeit erkaltet. 

Unter vollkommen normalen Bedingungen muss für 
die Beseitigung des von der Haut ausgeschiedenen Wassers in 
Dampfform gesorgt sein; es ist dies die wirksamste Form der 
Entwärmnng des Körpers. 

Man kann in allpn möglichen Variationen die Forderung 
erheben hören, man solle die Luft nicht von der Haut abschlie.ssen 
und i>uft in der Kleidung müsse ihren guten Zweck haben, denn 
ungelüftete Kleidimg sei schJldlich. 

Aber sobald man an die .specielle Aufgal)e der Bekleidung 
herantritt, so mangelt es an einer Sicherheit, wie man sich ent- 
scheiden sollte. Was ist denn eine luftige Kleidung, welcher Onid 
von T-uftgehalt ist denn zuträglich, welcher schüdlieh. welcher 
Luftgehalt und Lüftungsgrad der Kleidungsstoffe ist vorhanden? 
Auf alle diese Dinge gab es früher keine Antwort, weil man 
weder die Grösse des Luftgehaltes noch auch des Lüftungsgnides, 
insoweit letzterer für die [»raktische liekleidung von Werth und 
£iinfluss ist, bestimmen konnte. 

Die Lüftbarkeit der Kleidung ermöghcht die Be- 
seitigung des von der Haut ausgeschiedenen Wasserdampfes; 
wie durch die Kleidungsventilation der Kohlensäuiegehalt der 
Kleiderluft sinkt, so fftUt auch die relative Feuchtigkeit, und 



Digrtized by Google 



Von Max Eubner. 



185 



mitunter sinkt sogar die Wasserdami^fspunoung unter das in der 
Atmosphäre vorhandene Verhältnis. Die Lüftbarkcit V)edingt 
daher einerseits eine Veränderung des ßehaglichkeitsgefiihles der 
Kleidung, das wesentlich mit der Wasserdampfspainiuug zu- 
sammenhängt, anderseits eine Aendemng des Leitungsvermögens 
der Stoffe seil »st. Die zu irgend einem tlicrniischen Zweck, er- 
forderliche Kleidung darf unter keinen rniHtänden ein Hindernis 
für don Luitvve'Oi.sel sein und lüftbare Kleidung ist unter allen 
Umständen einer anderen vorzuziehen. 

Von besonderer Wichtigkeit i.^t die Lüftbarkeit in einem 
feuchten, namentlich al)er feuchten und warmen Khma; da 
hiebei Schwierigkeiten für die Wasserdampfabgabe entstehen, 
die durch eine reichliche Erzeugung noch gesteigert werden, 
kann die feuchte Luft eines feuchten Klimas nur ihrem Zwecke 
dienen, wenn sie reichlich durch die Kleidung einzudringen ver- 
mag. also bei günstigsten r\*nneabilit&t8verhältni88en. Aus dieser 
Beziehung erklärt sich auch der Vorzug, welchen poröse lüftbaie 
Sto£fe bei der Seebevölkerung besitzen. 

In einer den physiologischen Verhältnissen völlig angepassten 
Kleidung muss der Wasserdampf, ohne vorher eine Condensation 
erlitten oder tropfbar flüssig die Kleidung durchnetzt zu haben, 
' mit der Kleidungaluft entfernt werden. Die grundlegenden 
Eigenschaften einer Kleidung, welche zu dieser idealen Wirkung 
führen, lassen sich leicht augeben, es ist dies die Permea* 
bilität der Gewebe'). 

Die Permeabilität Usst sich approximativ beurtJheilen nach 
dem spec. Gewicht der Gewebe und dem Luftreicbtbum. Je 
grosser das spec. Gewicht und je geringer der Luftreichthum, 
um so geringer der Luftdorchtritt; und je grösser der Liiftr 
reichthum und je kleiner das spec. Gewicht, um so mehr Luft 
wird durchgelassen. Diese generelle Regel erfährt aber, wie ich 
gleichfalls zuerst festgestellt habe, einige Ausualuueu, die sich 
durch die Festigkeit oder die lockeren Gefüge des Fadens, gleich- 
massiger oder ungleichmässiger Vertheilung der Grundstoffe bei 

1) ArcWv für Hygiene, Bd. XX VII, S. 249. 
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gleichem spec. Gewicht, die Anordnang des Gewebes und s. B. 
die Fältelung bei den Crdpestoffen eiklfiren laset. 

Wogen des grossen Unterschiedes in der Permeabilität kann 
^ine einzige Lage eines dichten Stoffes alles Darunterliegende ganz 

ventilationslos machen, weshalb auf die Art der Anordnung der 
Schichten unserer Buk leid u ng bosotuleres Gewicht zu legen ist. 

Kicht minder wichtig' bleibt dor rmstituij, dass die Gewebe 
auch bei Benetzung unter keinen Verhältnissen ventilations- 
los werden dürfen. 

Hat man ein poröses (Jewebe und legt davon nifhirre 
Sclnclitf'n übereinander an, so sinkt unter gleicljzeitigtir Btjhinde- 
ru!)g des W&rmpverlust<f< (\\v Luftcirculation'), weil proportional 
der ZvHiahme der Dicke, wie ich nachgewiesen habe, der Wider- 
stand für die Luft zunimmt. Schützt man sich mit einer dicken 
Kleidungslage gegen zunehmende Kälte, so fällt zumeist der 
Widerstand gej^^on das Luftvermögen deshalb nicht pthr ins 
Gewicht, weil mit zunehmender Kälte ja auch die Triebkraft, 
der Impuls für die Ventilation wächst. 

Permeabilität und Wänneleitungsvermögen mtlssen in einem 
idealen tiewebe in einem bestimmten Verhältnis stehen; und 
mit dem Wftrmehaltungsvermdgen sollte auch im allgemeinen 
die Permeabilitfit etwas zunehmen. Das ist in der Tbat durch ' 
die Natur des Aufbaues der Kleidungsgewebe gewtthrleistet, denn 
diejenige Componente, welche am meisten zur W&rme- 
haltuDg beitragt, ist die Luft, und wo sich letztere 
in reichlichem Maasse findet, da fehlt es auch nicht 
an der Permeabilität. So treten also das spec. Gewicht 
und Porenvolum immer wieder als wichtige elementare Eigen* 
Schäften der Gewebe uns entgegen. Eäne natürliche Begrenzung 
findet der Luftreichthum der Gewebe in der Festigkeit der» 
selben, welche sie, um gebrauchsfähig zu sein, besitzen müssen. 
Welche Anforderung an die Festigkeit der Gewebe zu stellen 
sei, ist an dieser Stelle nicht weiter zu erOrtem; wir besitzen 
technische Methoden, um die Zugfestigkeit genau zu bestimmen. 

1) ArcbiT fttr Hygiene, Bd. XXV, B. 93, 97 II. 
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Wärmohallende , ungenügend penneable Bekleidungsweisen 
können Pelze abgeben. Ich habe auf diesen Umstand schon 
früher besonders aufmerksam gemacht. 

Vom geeundhoitlichen Standpunkt betrachtet, sind nament- 
lich wenig warmhaltende Gewebe, welche zugleich schwer ()ern)c- 
abel sind, als ungünstig und verwerflich zu. beurtheileu. Wie 
gleicli im Nachstehenden näher erörtert werden soll, führen sie 
sehr leicht zur Ablagerung von Schweiss, der gerade unter diesen 
Umstanden zu groben Störungen und unangenehmen Empfind- 
ungen Veranlassung geben kann. Es findet eine raache und 
gewaltige Verftnderung des WftnneleitungsvermOgens statt, die 
so hochgradig sein kann, dass ein übeimAssiger WArmeverlust 
eintritt, der lange dauernd anhillt, weil für die VeHampfung des 
den Warmeverlust bedingenden Wassers es an geeigneten Be- 
dingungen fehlt. 

Für die praktische Beurtheilung der Permeabilit&t besitzen 
wir nicht nur in den methodischen quantitativen Messungen des 
Luftduichtritts durch Gewebe unter bestimmtem Druck Anhalts- 
punkte zur Beurtheilun<^, sondern die Untersuchung der Kleidungs- 
Inft auf ihren Kohlcnsäuregehalt erlaubt unter den verschieden- 
artigsten Verhältnissen ein sicheres Lrtbeil über den (irad der 
Luftbewegliclikeit. 

Die Schwei ssablagerung in der Kleidung und das \'ur- 
halten der Kleidung im benetzten Zustünde sind wesentliclie 
\ orkommiii.sse , welche bei der npurtlieilung des Wertlics » iner 
Bekleidungswi'Tse von maassgebender Bedeutung zu sein pflegen. 
Ungenügende Permeabilität einer Kleidung kann zur Scliweiss- 
ansaminlun«; direef an der Haut oder zur ( "ondensalion in ein- 
zelnen Sclnchten \'eranlasi^un^ geben. Es kann dadurch eine 
Kleidung, welche Wärmeschutz erzeugen soll, unf&hig werden, 
dieser Function zu genügen. 

Häufiger tritt die Ablagerung von Schweiss*) (von der Rogeii- 
durchnässung mag im Folgenden abgesehen sein) bei Ueber- 



1) Bei BchwitBenden nackten Personen wird bei mittleren Feuchtigkeils- 
graden der Luft oft V»—'.'« des Schweiwes durdt Ablaufen verloren* 
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wärmung durch die Kleidung ein, sei es nun, dass eine vermehrte 
Wärmeproduction etwa bei Muskelarbeit und Uebererniihrung 
vorliegt, oder dass die Bedingungen für die Abgabe, Luitieuchtig- 
keit, Bewegung, Permeabilität, ungünstig sich gestaltet haben. 

Der ideale Zustantl , welchen wir durch unsere künstliche 
Bekleidung anstreben müssen, bestünde darin, dass aller infolge 
der Erwärmung reichlicher erzengte Schweiss aofoil auch Gelegen- 
heit fändo zu verdun^toi^ um damit seine maximalste JLieistung 
der Wänuebiudung zu hethätigen. 

Ablagerung von Schweiss ist also immer in gewisser Be- 
siehung etwas anormaleS) wenn schon dieselbe immerhin bis zu 
einem gewissen Grade der Entwärmung dienen kann. Der Grad 
der Ueberwärmung bedingt die Grösse der Schweisssecretion aus 
den Drüsen. Die durch die Schweisseinlagerung in die Kleidung 
veranlassten Polgesuslftnde sind verschieden. Der Schweiss kann 
durch seine Einlagerung in das Kleidungsgewebe während der 
Zeit einer überreichlicben Wärmeproduction oder Wäimestauung 
durch Aenderung des LeitungsverroOgens der Kleidungsstoffe die 
Entwärmung des Köri>er8 begünstigen. Leistet diese Wirkung 
auch nicht quantitativ dasselbe wie die Verdunstung des Schweiss- 
Wassers, so ist ihre Mitwirkung bei der WärmeOkonomie doch 
sicher nicht zu unterschätzen. 

Der Schweiss kann aber auch unter solchen Umständen in 
der Kleidung sich finden, unter denen die durch ihn bedingte 
Vermehrung der Wärmeproduction etwas störendes ist. Häufig 
wird dieser Zustand bei dem Arbeitenden beobiichtet . da die 
Arbeit durch iiiel»r oder minder lange Ruliei-ausen unterlirochen 
zu werden ptlegt. Geringe Permeabditat der Kleidung, auch 
gewisse Webweisen der Stolle iühren zu solch unzweckmäasigem 
Zurückhalten des »Sehvveis.-,es. Die dur( hniis>ic Kleitiung l)edingt 
länger anhali» nden starken \\ arineverlutil, und die schliess- 
liche V erdampfung des \V ass-ers! verlegt die durch die 
Schweisssecretion [»hysit» logisch erwartete Wärme- 
entziehung auf einen Zeitpunkt, in wechem eine 
Ueberproduetiou an Wiirme überhaupt nicht mehr 
vorhanden ist. lu solchen Fällen besteht dioUaupt- 
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gf fahr einer abnormen W&rmeeut/iehung und Er- 
kältung. 

Die Benetzung mit Schweiss verläuft in den einzelnen Fällen 
sehr nnglf ich. Donkon wir uns das Entsteheil von Flüssigkeil 
auf der Haut, so ist deren nächste Wirkung sehr verschieden. 
Ein engporiger StofE, dessen Grundsubstanz (oder Iinprägnir- 
niittel, Fett etc.) eine gute Auadehung für Feuchtigkeit besitzt, 
durchnetst sich schnell in mehr oder minder weitem Umfange, 
bis das Wamer aulgesaugt ist. Die Bearbeitungsweise ist nicht 
ohne Wichtigkeit, je gleichmässiger und kleiner die capiUaren 
Rttume sind, je mehr capillare Räume, um so grösser die Wirk- 
ung. Daher Txicot und Flanelle weniger au&augen, als die glatten 
Gewebe. 

Eine anscheinende Ausnahme machen nur gefältelte Stoffe ; 
im Grunde genommen bestehen sie aus glattem Gewebe, daher 
trotx ihres grossen Luitreichthums die grosse Saugwirkung. Nach 
meinen Erfehmngen scheint es nicht nothwendig, Gewebe zu 
construiran, welche ein besonders gutes Aufsaugungsvermögen 
haben, weil selbst die schlecht aufsaugenden Baumwolltricots 
aus ungebleichten Faden und die Wolltricots unter den am 
Körper gegebenen Bedinginigen ausreichend mit Wasser sich 
beladen können. Lebhaftes Aufsauge N'ennögon verräth kleinere 
l'on-n und hcduigt ein langet» Zurückhalten des Wadtsers bei 
der W-id uns lang. 

Zwei Lagen desselben Stoffes an einander lagernd tauschen 
das Wasser nicht so schnell ans als wenn eine einluitht.lie 
Schiebt eines doppelt - i In-ken (lewebe-s mit dem Wasser in 
Beriihrun<j; kommt. Für die iiehafjlichkeit einer Kloidniig konimt 
es auch darauf an. wie weit gewissennaassen der Sihvvei.ss ein- 
dringen kann und wie gross das Terrain ist, auf welchem 
er sich vertheilt. Handelt es sich um ein glattes (lewebe 
, aus Leinen, Baumwolle, Seide, so wird der Akt der Aufsaugung 
fast momentan vollzogen. Derartige Stoffe liegen der Iluut nur 
locker au, insoweit sie zufällig kleine Fältchen bilden, sie ent- 
behren aber der den Wollgeweben eigenartigen hervortretenden 
Haare, welche wie Stützen eine isolireude Schicht zwischen Haut 
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and Gewebe erzeugen. Die Stoffe füllen ihre sämmtlichen Poren, 
((uellen zum Theil (Leinen) und fallen unter der Last des die 
Poren füllenden Wassers zusammen und legen sich fest an die 
Haut'). Es ändert sich also mit einem Schlage die Dicke der 
Kleidung an der durchuetsten Stelle durch die Gl&ttung und 
das Leituu^vermögen durch die Wasserbenetsung, und die 
Permeabilität wird aulgehoben. Die Haut empfindet an einer 
mehr oder minder ausgedehnten Stelle pldtslich den vermehrten 
Wfiimeverlust als K&lte. 

Zu einer solchen plötzlichen Durchnfissung» welche ausser- 
ordentlich unangenehm empfunden wird, gehört gar nicht viel 
Wasser; ich war oft erstaunt, nur einen Gewichtssuwachs des Hem- 
des von 40— 50 g zu finden, wenn die Klagen über Durchn&ssung 
schon recht energische waren. Es ist dies aber wohl verständlich, 
wenn man erwägt, dass diejenigen Stoffe, welche so leicht störend 
sich durchnässen, glatte Leinen- oder Baumwollgcwebe, oft nur 
0,3 mm dick, sind, so dass sie für den Quadratcentiraeter an- 
nähernd nur If) mg Wasser zu absorbiren vormögen. Der Effect 
der 1 >urchnö.s.stiiig hängt also wesentlich von der ßci^clmlYeuheil 
(IfT ersten, div Haut deckciKlen Schicht ah. Dickeres Leinen 
u*h*r Baumwolle ist schon um deswillen besser, als die nasse 
Fläche bei gleicher Wasserausscheidung aus *ler Haut kleiner 
sein wird als boi dünneji »Stoffen, und dnss auch die (Tlattung 
bei Nasse viel geringer ist als bei den dünnen. Dickes iiauern- 
leinen j^'cwinut solche Steife, da^^s es sehen in !)enel/,teni Zustand 
gleichmäsöig anliegt. Das Felden d«'i Pennrahilitat lä.«st die 
Haut un^H. bis eine au!«reichende Verdunstung de?n Luftstrom 
neue Wege öffnet; so wird die erstmalige Durchnetzung gleich 
wieder eine Ursache für die weitere Einlagerung von Schweiss, 
der nach Maassgabe der Verdunstung von der Oberfläche der 
benetzten (iewebe weiterhin capillar aufgesaugt wird. Wir haben 
also mit solchen (icwol>en vielerlei Unjuinehinlichkeiten su er> 
tragen, den raaclieo Temperatursturz bei der Durchnässung, die 



V ArchiT fOr Hygiene, Bd. XXVII, 8, 61. 
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Hemmung der Bewegung, feuchte Haut und anhaltende Aus- 
scheidung von Schweias. 

Wesentlich anders gestaltet sieh der ganze Vorgang, wenn 
die Gewebe dicker sind , wenn sie reichlich Luft einschliessen 
und wenn die Natur der Grundsubstimz überhaupt wenig Ver- 
wandtschaft zu Wasser besitzt. Aus einem Gewebe wandert das 
Wassnr nicht ganz leicht in ein darüber Hupendes zweites hinein« 

Von den WoUgeweben, die sich nur in seltenen Ausnahme' 
fäUen reichlicher mit Wasser füllen, wissen wir, dass ihre Ad- 
hftsion nie eine bemerkenswerChe ist, die Trieots verschiedener 
Grandsubstanzen oder noch lockerere Gewebe füllen sich unter 
den hier in Betracht kommenden Fallen nie ganz mit Wasser, 
Sie bestehen also immer aus festen Stoffen, Wass^ und Luft, 
wodurch ihr ganzes Verhalten bestimmt wird. 

Da ich mich bereits an anderer Stelle über diese Verhält- 
nisse auf Grund von Untersuchungen geäussert, so möchte ich 
hier nur das Wesentliche nochmals berühren. Der Temperatur- 
sturz wird weit kleiner als bei luftarmen Geweben, doch kann 
bei liOinen und manchen BaumwoU- und Seidengeweben die 
luftroiche Grenzschichte zwischen Haut und Kleidungsstoff sich 
vermindern — während bei Wolle kaum eine Aenderung eintritt — , 
wodurch dann die hohe 8f>ecifi8che Wärme anliegender benetzter 
Stellen zu localen vorübergehenden Emjtfindungen der Kühle 
\ eraiilassuiig gel>eii kaiui. Aber die Freiheit zahlreicher Türen 
für <len Lufdlurchtritt ermöglicht den Zutritt der Luit bis an die 
Haut und kann neben der Austrocknung dos Gewebes zugleich 
darauf hinarbeiten, dass die Stagnation feuchter Luft un der 
Haut beseitigt wird, und führt unter den am Körper gegebenen 
Verliältnissen zu einer niciit von aussen nach innen langsam 
fortschreitenden, sondern zu einer vom Korper nach aussen 
schreitenden Trocknung, und stellt also bald X'erhältnisse her, 
unter welchen die iniangenelime Empfindung der Kühle scliwindet. 

Man s[)richt in Laienkreisen viel von der speci fischen 
Wirkung der Gewebe verschiedener Grundsubstanz auf die 
Hautthätigkeit, womit man freihch recht verschiedene Dinge mit 
einbegreift. Vielfach schiebt man dem einen oder anderen 
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der StolTu ein Veriaügen zu, schweisstreibend zu wirken; diese 
Wirkung würde also hier im Zusammenhang Uiit dem Vorstehen- 
den /AI behandohi sein. Die kritische Untersuchung hat keine 
Anhaltspunkte ilalur gegeben. Von den specifischen Wirkun^^i ii 
anf die Haut «elbst lassen sich bei «orgfältiger Untersufbun^ dt r 
Kl<M(hnig nieist gar keine, oder doch nur solche Beeindussungen 
nacliweisen , welciie nicht den Grundstoffeu, sunderu mehr den 
Geweben zukommen. 

Manche betrachten die Wolle geradezu als ein schweiss- 
treibendes Mittel, wobei man an eine unmittelbare Einwirkung 
auf die Haut und deren Drüsen denkt. Ich habe schon vor 
Jahren nachgewiesen, dass die Annahme solcher directer Ein- 
wirkungen auf die Haut jeder sachlichen Unterlage entbehrt. 
Nur insofern eine Kleidung im allgemeinen die Wärmeökonomie 
beeinflusst und den W&rmoTerlust hindert, kommt es au Schweiss- 
ausbruch und swar zunächst an den Stellen, wo die Schweiss- 
drflsen am sahlreiehsten stehen, oder wo gerade die Verdunst- 
ung am meisten gehemmt ist Man erhalt flüssigen Schweiss 
sehr häufig und suetst unter dem Hute und da wo die Leder- 
fütterung desMlben aufsitat, und wenn man an einer Hand einen 
baumwollenen und an der anderen einen Lederhandschuh trägt, 
zuerst unter dem Lederhandschuh u. s. w. 

Die im allgemeinen richtige Erfahrung, dass mau in WoU- 
gewoben häufig schwitzt, beruht in den betreffenden Fällen nicht 
auf einer spedfischen schweisstreibenden Wirkung der Wolle, 
sondern auf der von mir erwiesenen Thatsache, dass die Handels- 
waaren ans Wolle viel dicker sind als andere für die gleidien 
Zwecke gekaufte Gewebe aus Seide, Leinen oder Baumwolle, 
wodurch unter geeigneten Verhältnissen eine Ueberwärmung zu 
Stande kommt. 

Bei normaler Haut und gesunden Menschen hat sicli nit lit. 
zeigen hujsen, da^s hinsichtlich ihres Wärmehaltungsvennogenö 
den gleicliartigen (iewoben aus Wolle, Seide, Baumwolle speci- 
fiscbe Wirkungen '/.ukonimen, wie sie von den völlig mmuter- 
ricliteten Kleiderretormatoren behauptet werden. 
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£in eigenartiges Verhalten , das mit der Natur der Grund- 
snbstanz zusammenhängt, ist die Schweisswund»^ rung in dor 
Kleidung. Lockere Gewebe lassen den Schweias leichter durch 
sich hindurchwandem ab dichtere, aber die Wolle hat in 
dieser Hinsieht einen wesentlichen Vortheil vor den anderen 
Crnmdsubstansen voraus. Wir kOnnen nur wünschen, dass 
gerade die der Haut benachbarten Schichten möglichst bald 
vom Schweiss befreit werden. Die Kleidung darf nicht su 
lange den Schweiss an unserer Haut zurückhalten, sie muss, 
wenn durcbnetist, alsbald durch Austrocknung wieder sich des 
Wassers entledigen können. Dies tritt nicht immer ein; unter 
ungünstigen VerhAltnissen bleibt die Kleidung so feucht, dass 
die Expidenms darunter geradesu aufquillt und durch einfaches 
Abschaben beseitigt werden kann. Dieser Einfluss ist gewiss 
nicht ohne Nachtheil, da die in Schweiss gequollene Epider- 
mis wieder trocknet und eine schmutzige Oberhautschicht 
darstellt, oder wenn sie entfernt wird, die Haut weicher und 
dünner, also empfindlicher und für Infection geeigneter zu- 
rücklägst. 

Die glatten Gewebe haben den Nnclitlicil, dass sie die von 
der Haut ausgeschiedenen Bestaiidilieile in nächster Nähe der 
Haut und in couceiitiirtester Fona /uiückhalten. 

Auch in porösen Geweben kann stellenweise, wenn geeignete 
Cai'illarräuine vorhanden sind, solch' eine CoDcentratiou von 
zersotzlichein Mutehai eintreten. 

Bei glatten (ieweben i »liegt dann nach einer Heiietzung der 
üble Geruch intensiver zu sein, wie hei anderen, weil die Ver- 
duiistungsgn^sso , bei glatten Gewehen erheblicher ist. Das 
verdunstende Wasser reisst, ähnlich wie es bei der Destillation 
geschieht, die riechenden Bestandtheile mit sich. 

Ist nur eine einzige Kleidungsscbicht vorhanden, etwa bei 
einer Tropenkleidung, und lagern die äusseren Verhältnisse so, 
dass die Kleidung für die Behinderung der W&rmeabgabe gar 
nicht weiter in Betracht kommt, so kann man auch die 
Vorzüge, welche ein Stoff für die Schweiss Verdunstung 
bat, als maas^bend für seine Verwendung ansehen. Nicht 
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die Verdunstung au der ()l)erflächc der Kleidung, 
sondern aus allen Porenräumen und selbst von der 
Haut direct ist von Wichtigkeit. Diese Forderung er 
füllen nur die hochgradig porösen Stoffe'). 

Ein glattgewebter nasser 8toff über einem porOsen, behuidert 
auch des letzteren Verdunstung ; ein poröser über einem glatten, 
fördert die Verdunstung von Seiten des letzteren. 

Die Seh weisssecretion und die üeberwärmung 
setsen die Leistungsfähigkeit für Muskelarbeit herab. 
Die SchweisBsecietioii kann geradezu erschöpfend auf den 
Menschen einwirken; nach einer starken andauernden Secretion 
fühlt man sich völlig «erschlagen und müde. Freilich können 
wir nicht immer genau auseinanderhalten, ob die Abgabe des 
Wassers, die Thätigkeit der Drüsen, oder die Einwirkung der die 
Schweisssecretion yemnkssenden Temperatur die wahre Ursache 
für diese Erscheinung ist 

Die Schweisssecretion steht nicht in einem un- 
mittelbaren Verhältnis der Abhängigkeit zur Wärme- 
regulation, so etwa, dass genau nur diejenige Schweiss* 
menge erzeugt würde, welche bei der Verdunstung 
die überschüssige Wärmemenge bindet, soweitdiese 
auf anderem Wege nicht beseitigt werden kann. Die- 
jenige Schweissmenge allerdings, welche von der Kleidung auf- 
gesogen, abgewischt wird, oder abfliesst und abtropft, ist für 
die nutzbringende Abkühlung des Organismus verloren und inuss 
in anderer Weise ersetzt werden, wenn der Körper nicht überwurau 
werden soll. 

Die Lüftbarkeit und eine genügende Lüftung' liat für die 
Haut aber noch eine weitergehende Bedeutung, auf die ich 
später noch niilier eingehen werde; die .sogenannte Abhärtung 
der Haut wird meist mit sehr wenig ergiebigen MitleUi be- 
trieben und mit Eingriffen, welche ihrer Wirkung nach das 

1) Die Wiefatigkdt diese« Voiganges beweist die frSher angefahrte 

Beobaohtung, 'hi^^ roi(!i]i(h verdanatendw Sebweiee eine Abkflhlnng 
des Körpers liervurrufcn kann. 
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erstrebte Ziel nicht erreichen laseen. Zur Reinheit der Haut 
und FunctioDStuchtigkeii gehOrt nicht nur die Bearbeitung 
mit Seife und Wasser, sondern auch ein woblregulirtes 
Abwaschen durch die darüber wegstreichende 
Luft 

Nachtheile sind mit dem Tragen wasserdurchfeucbteter 
Kleidung immer verbunden; dnherwiid bei der Wahl der Stoffe 
auf die thunlichst beste Lüftung zu achten sein. 

Die Eipeuschaften der Kleidung in ihrer Beziohung zur 
Durchnässuntj lassen sich auch (kirch dir bereits bisher fost- 
gestellten Methoden prüfen. In erster Linie ist auch liieboi spec. 
Gewicht und l'orenvolumen von grösster Bedeiitung, da lockere 
Gewebe den dichten im allgemeinen überlegen sind. Die Web 
weise und der Gmudstofl' bedingen Besonderheiten, die sich 
nainenthch hinsichtlich der Aufnalime des Wassers bei der Be 
Utotzung äussern. Im grossen und ganzen wird man dit> minimale 
Wassercapacität hoslinmien müssen, an der Hand der Kenntnis 
von dem Aufbau lies Gewebes im feuchten Zustande lassen sicli 
meist alle wünschenswertheston Aufschlüsse ertheilen. Für die 
Würmeleitung im feuchten Zustande wird man sich an die all- 
gemeinen Angaben htdten icönnen, welche von mir früher ge* 
macht worden sind. Wasser wirkt bei gleicher Menge in glatten 
Geweben stärker die Jjeitung mehrend, als in den lockereu Ge- 
weben; mit der Menge des eingelagerten Wassers nimmt die 
Wftrmeleitung zu. 

Für die Beurtheilung der Unterkleidung kommt ferner das 
WftnueleitungsvennOgen in trockenem und benetztem Zustand 
in Betracht. Wenn in xwei verschiedenen Geweben gleich viel 
Raumibeile Wasser aufgenommen werden, schwankt das Leituo^- 
vermOgen sehr ungleich. Stoffe gleicher RaumfüUung mit Wasser 
und festen Stoffen, aber ungleicher Grundsubstans, zeigen immer 
einen Unterschied im Leitungsvermögen. Dabei stellt sich die 
Wolle besser wie Seide und Leinen. Ein glattgewebter Stoff 
wird benetzt ungünstiger beeinflusst als ein Tricotgewebe 
oder Flanell, doch kommen viele Eägenthümlichkeiten in Be- 
Inichl, so dass manche weitere Beobachtung nothwendig werden 
Ateuv ittK unriuMi Bd XXXI. 1^ 
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wird. Wenn ein Gewebe zwischen dem Leitungs- 
vermögen in trockenem Zustand und bei minimal- 
ster Waeseroapacität geringe Schwankungen auf- 
weist, so ist es am behaglichsten. Am yortbeilhaltesten 
werden solche GJewebe sein, bei welchen swischen trocken und 
feucht ein allmShlicher Uebeigang durch das hygroskopische 
Wasser vorbereitet wird. Je weniger ruckweise diese thermischen 
Aenderungen geschehen, um so besser. 

Audi bezüglich der Penneabilitftt kann man die Hemmung 
des Luftaustausches als durch die Volummengen des eingelagerten 
Wassers bedingt, ansehen. Die Adhäsion^), Elasticifät-), Schweiss- 
wanderung'), Verdunstung*) lässl sich nach den vun uiu ^^egebeuen 
Methoden oder uach meinen experimentellen Messungen genügend 
beurtheilen. 

Je nach dem körperlichen Zustand der Arbfitöleistung, die 
ja bekanntlich die HaupturBache dor verschiedenen Wftrme- 
production ist, muss eine verschiedene Art der lieklei(kui^^f ;;e- 
wählt werden; man stösst alfo nnf keine besonderen Schwierig- 
keiten, den Aufgaben des taj^iichen Lebens fr,>recbt zu werden. 
1^'ür den Ruhenden wird man in der Wahl der Bekleidung anders 
verfahren müssen, da bei diesen an sich eine üeberproduction 
an Wärme nicht oder selten vorliegt. Recht häufig stellen sich 
im täglichen Leben für die Wahl der Kleidung die Verhältnisse 
nicht so einfach, oft genug müssen wir, ohne einen Kleidungs- 
wechsel vorzunehmen, Arbeit leisten, oder inmitten der Arbeit 
folgt eine längere Ruhepause; sonach mnss häufig ein und 
dieselbe Kleidung sowohl dem Kälteschutz dienen 
wie sie auch bei Ueberwftrmung getragen wird. Auch 
die ungleichen Wäimeverfaaltnisse der Luft im Freien und in 
den Stuben fordern häufig genug eine Kleidung, die dem Kälte, 
schuts und der Ueberwftnnung gerecht wird. Also auf eine »eit- 



1) Archiv fttr Hygiene, Bd. XV, 8. 69. 

3) Anshiv für Hygiene, Bd. XV, 8. 49 nnd fid. XXVH. & 61. 

3) Archiv fflr Hygiene, Bd. X, S. 281. 

4) Archiv fflr Hygiene, Bd. XXV, 8. 70. 
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weilige Ueberwarmung luviss fast jede Bekleidung eingerichtet sein, 
sie muss auch für die Wasserdampfbeseitigung das Beste leisten, 
wenn sie nicht zu einer, jede freie Beweglichkeit störenden 
Zwangsjacke werden soll. Bei dem Arbeitenden tragen die Eigen- 
bewegungen selbst zur Lufterneuerung in der Kleidung bei und 
fördern den Austaii.^ch iiiil der Atmospbiiie. ßeiia Kuheiiden 
fällt (lies Moment weg. Für den letzteren ergibt sieb aus diesem 
Umstände und der Erfahrung, dass die Schweissbildung bei ihm 
schwieriger eintritt, die Nothwendigkeit, speciell bei hohen Luft- 
tcini»eraturen auf eine äusserst lockere Bekleidung Bedacht zu 
nehmen. 

Den wechselnden Ruhe- und Arbeitszuständen muös dio 
Kleidnn<2; durch eine iinsserst grosse Lüflbarkeit gerecht werden; 
kommt es zu reichlicher Ausdunstung von Wasser, so muss die 
hygroskopische Eigenschaft der Kleidung und das erhöhte Leitungs- 
vermögen weiter befördern, was eine ungenügende Ventilation 
nicht zu Staude brachte, und falls diese Hilfsmittel versagen, 
wird der Schweiss die weitere Regulation übernehmen. 

III. Im Freien bedürfen wir auch zum Zwecke des Wind- 
schutzes einer gewissen Dichtigkeit der Kleidung. Der Wind 
kann, wie mau erfahrungsgemäss weiss, den Wfirmeverlust an 
kalten Tagen empfindlich steigern; in heissen Sommertagen da- 
gegen empfinden wir die Lufdiew^ping angenehm kühlend, wie 
man annimmt, weil dann der Schweiss leicht verdunstet Die 
experimentelle Untersuchung über die Wirkung von Luftstrtoi- 
ungen auf den Menschen, die ich in meinem Laboratorium habe 
ausführen lassen'), haben gezeigt, dass die vulgSren Anschau- 
ungen, wie sie auch in den Lehrbüchern als fundirte Wahr- 
heiten vorgetragen werden, sum grossen Theil unrichtig sind. 
Die Wirkung des Windes ist bei demselben Individuum unter 
demselben Körperzustand, aber bei verschiedenen Lufttempe- 
raturen ganz etwas Verschiedenes. Der Wind wirkt ver-^ 
mehrend auf den Stoffumsatz, unter anderen VerhUltnissen aber 

1} Woldert, a ii. ü. UvKienische UuDilscbuu, 1897. 



Digitized by Google 



198 Experimentelle Untersuch, über die modernen Bekleidaugs^ytiteuie. 

bleibt er ohne Wirkung; er vennehrt, vermindert, oder Iftsst 
die Waseerverdampfuug ganz unberabrt. Aber keine Willkfir 
oder Regelloaigkeit beherrscht diese Wirkungen, sondern sie 
geben eine der vorzüglichsten Bestätigungen der von mir zuerst 
ausgesprochenen eigenartigen Verhftltni^e der Wftrmeregulation. 
FOr die uns hier interessirenden F&lle kann man sich kurz da- 
hin ftussem, dass bei einer für den Kälteschutz gciiügunden 
Kleidung die Windströmun«^ die Kältewirkung vermehrt und zu 
einer allerdings geringen Mehrung der Wasserdunipfansscheidung 
beiträgt. Den Zustand der Ueberwännung der Kleidung vermag 
der Wind zu mindern und dabei sogar eine Verminde- 
rung der W'asserdampfausscheidung herbeizuführen, bei den 
liüheren Graden der Ueberwurmuiig dagegen wird er nicht nur 
zur Ursache einer leichteren Verdampfung de;^ bereits als Schvveiss 
zur Ablagerung kommenden Wassers, sondern gerade zu einer 
Ursache eiuer vermehrten Ausscheidung von Wasser aus der 
Haut 

lieber die Nothwendigkeit eines zureichenden Windschutzes 
diu"ch die Kleidung kann füglich ein Zweifel nicht obwalten ; 
aber in diesen Wünschen geht man nach meiner Meinung in 
der Kegel zu weit und nimmt Gewebe, welche zu sehr das Ein- 
dringen des Windes verhüten. Dadurch, dass man dann völlig 
jeden raschen Austausch der Luft in der Kleidung hemmt, be< 
gibt man sich eines sehr wichtigen Reizes für unsere Haut. Die 
in meinem Xiaboratorium ausgeführten Beobachtungen haben ge- 
zeigt, dass unsere Haut sehr fein auf die durch die Luftströme 
veimittelten Reize reagirt, und meines £rachtens sollte die Poro* 
eität der Kleidung allzeit erlauben, dass die Luftströmungen 
unsere Haut erreichen und sie daran gewöhnen, ihre Thätigkeit 
nach liaassgabe der Luftbewegung zu üben. 

Die üblichen kalten Waschungen geben uns wohl nicht die- 
jenige Fähigkeit der Haut, die man bei dieser sogenannten Ab- 
«.härtung erzielen will; diese scheint mir aber weit besser und 
sicherer erreicht zu werden durch die ständige oder doch 
häufige Einwirkung eines durch die Kleidung gemässigten Luft- 
stromes. 
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Dt Imli.irkeit der Klei«Jung8stoffe kann für besondere Zwecke 
«1er Klridiuit; von Wichtigkeit sein; die spontaiif Dolinung da- 
gegen ijst eine im allgemeinen wenig vortheilhalte Eigenschaft. 
Alhnfihhche Veränderungen der Fad' iiliiiii^en konunen vielfach 
mit dorn ( iohraiu'h der ^^toffe vor, U-i Wolle Verkürzungen; 
l>ainn Wollgewebe , speciell Tricots, dflmrii sich in geradezu 
stiirender Wpi«o Abnutzung der Gewebe durch das Tragen, und 
das Reinigen dir \Väj>ehe bedarf hinsichtlich der Anschaffung 
von Kleidern für Anstalten u. s w. einer ganz besonderen Be- 
rücksichtigung Darüber entscheiden kann man nur auf Grund 
der empiriachen Erfahnmg. Insoweit aber Veränderangen durch 
die Wlirnie mit in Frage kommen, habe «ich diesen Gesichts- 
f)unkt nicht ausser Auge gelassen, und durch Experimente eine 
Darlegung zu geben g( sucht. 

Einen gewissen Werth legen wir auch dem Aussehen der 
Stoffe bei; der Trieb zur Reinlichkeit veranlasst uns, be- 
sonders die weissen Gewebe zur Unterkleidung zu bevorzugen, 
daher werden sieb stets Leinen- und Baumwollstoffe und Seide 
eines gewissen Vorzuges gegenüber den anderen, von Natur aus 
dunkleren Stoffen, wie den Wollstoffen, erfreuen. 

Ziemlich wenig wissen wir noch über die Kostenfrage 
der Kleidung^ die Kosteufrage l&sst sich erst erörtern, wenn 
man weiss, welchen Werth, vom physiologisch-hygienischen Stand« 
punkte aus betrachtet, die Kleidung besitzt. Im Rahmen dieser 
Untersuchung wird über den Nutzungswerth der Kleidung Ein- 
gehenderes noch nicht initgctlieilt werden. 

Mit dem bisher Dargelegten glaube ich einen ungefähren 
IJeberblick über unsere Aufgabe gegeben und gezeigt zu haben, 
auf wie vielerlei Nebenumstände die Brauchbarki il inid allgt inoine 
Zweckmftssigkeit einer rutiontlleu I^ckli'idung zunu kgcführt 
werden muss. Fast Husschliesslicli habe ich mich dal>ci auf 
meine bereits verutlentlichten Untersuchungen stützen können. 
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Pralcti$che VerhältniMe der Bekleidung unter verschiedenen 

Umständen. 

Die Gesichtspunkte, welche für die hygienische Function 
der Kleidungsstoffe in Betracht 7,u ziehen sind, haben wir 
im VorhertxcheiKloa eingehend geschildert. Es erübrigen aber 
noch einige Betrachtungen über eine frei gewfthhe Bekleidung, 
die den allgemeinen Bedürfnissen des täglichen Lehens 
genügt; an einer solchen wird der lAaassstab für eine Benrtbei- 
lung ▼erschiedener Bekleidungssysteme zu gewinnen sein. 

Bei freier Wahl der Bekleidung findet man als R^el, doss 
der Mensch im Laufe des Jahres verschiedenartige Combinationen 
von Kleidungsstücken benütst, um den wecliselnden Bedürfnissen 
geredit zu werden. Mit wie vielen Anzügen der Einzelne den 
Kampf mit dem Klima unternimmt, hängt in erster Linie von 
seiner Wohlhabenheit ab. Der Minderbemittelte trSgt zumeist 
schwere Kleidung und varürt für die Bedürfnisse durch theil- 
weises Ablegen decselben. Aber auch in der scheinbar ganz 
freien Wahl findet man bei sorgfältiger Ueberlegung doch be* 
stimmte Regeln heraus, nach denen empirisch den äusseren Be- 
dürfnissen die Kleidung angepasst wird*). 

Zu unterscheiden sind zunächst zwei Arten der Bekleidung. 
Die Hauskleidung und die S t r asso ii k 1 e i d ung. Für die 
Hauskleidung .scheinen die Hedintrnngen am (-iniachsten, weil 
für dieselbe nnr da.s sehr gleichmässige Khma der Stube von 
Bedeutung ist, also mittlere Temperaturgrade, mittlere Feuchtig- 
keit und Windstille. Sieht man von den weiiig<'n sein- licissen 
Sommertagen ab, an welchen es schwierig ist, in den Stuben die 

1) Fast ausschliesslich bezieben sieb die in diesem Abschnitt genmchten 
BeuMikungen, wenn lie nicht ohne weitmes aUj|emeiner Nutnr sind, auf die 
Ktokhms de« Mannes, ans dem leicht venttadUdien Grande, weil mir 

hior<U)er die eigenen jahrelanKen Erfahrungen zu Gebote stehen. Vielleicht 
bietet sich mir :ni anfJeror Stelle (relegenbeit, auf einige \v^•s^Mltlil lu- Kigen- 
tbUnüicbkeit«4u der Fraueukleidung, aber welche bis jetzt kein«; Untersuch- 
ungen vorliegen, näher einiogeben. Die Bestvebnngen einer ratlonelten Be* 
Ideidnng, die niciit nur mit der Fkafle des Corsettes nnd des Untenoel^" 
ersatT^pft gelöst sind, begegnen selbst bei gebildeten Frauen einem weit 
grösseren Widerstand als die Reformen beim Manne. 
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Wärme los zu werden, so sollte man meinoti, dass man für 
WiiitiT, Frühling uml llerl)st mit derselben Bekleidung üus- 
kommen kann. Dies ist aber erfahruiigsgemäss doch nicht der 
Fall, weil wir uns tauschen, wenn wir iu Beurthcilung der 
Wärmegrade in den Stuben uns ausschliesslich an die Angaben 
des Tliermometers halten. Ef* unterliegt keinem Zweifel, dass 
dieselben TenifM^riiturangaben des lliermometers bei ungeheizten 
Riiumen anders und /war auLrenebmer empfunden werden als 
bfi gebeizten. Es rührt dies davon her, dafss !)ei künstlicher 
Heizung namentlieb die Wände niedriger temperirt sind als die 
Luft, und die J^ufttrockenheit grösser zu sein ptiegt als im 
Sommer, Frühjahr und Herbst, wo eine gleichmässige V'erthei- 
lung der Wärme vorhanden zu sein |>fiegt, und DamenÜich die 
Wände zumeist die Zufuhr der W&nue besorgen. 

Die Strassenkleidung hat der eigentlichen Unbill der Witter- 
ung Stand zu halten, sie wird in ihrer wärmenden Wirkung 
durch den Unastand, dasa man im Freien für gewöhnlich in Be- 
wegung zu, sein pflegt, unterstfitxt. 

Die Anforderungen, denen man mittelst der Kleidung in 
den einzelnen Jahreszeiten gerecht werden muas, sind selbst in 
unserem durchaus nicht excessiyen Klima sehr bedeutende. Die 
mittleren Jahresextreme betragen in Berlin zwischen -)- 83,0 und 
— 15,4^ also eine Differenz von 48,4*^. 

Die Mitteltemperatuien sind für: 

Januar April Juli Oktober*) 

— 0,8 8,4 18,8 9.7. 

Und weit erheblichere Unterschiede würden sich ergeben, 
wenn man nur die Schwankungen in den Tagestemperaturen 
eines einzelnen Tahres b^traehten wollte. E« i«t zwar die lxeu;el, 
dass man die Härte oder Milde eines Klimas und seine An- 
forderungen an die Kleidung nur nach diesen Lufttemperaturen 
betrachtet; wie ich aber oft betont habe, sollte man von dieser 
Regel lassen. Die Bekloidungsweise in ausschliesslicher Ab- 
hängigkeit von der Lufttemperatur sich zu deulcen, ist unrichtig, 

1) Hann, S. 474 u. 179. 
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ebenso wesentlich ist die Sonnenstrahlang, die Loftbewegung 
und Luftfeuchtigkeit; erst wenn man diese weiteren drei Factoren 
rechnerisch in eine Formel mit der Schattenteraperatur bringen 
kann, erhält man in calorimetriscbem Sinne einen Einhcits- 
ausdriick für dio klimatischen Verhältnisse. Da man sich im 
Freien, langsam gellend, bei denselben Temperaturen wulil lühlt, 
wie in der Ruhe in stagnirender Luft, zeigt sich erfahrungs- 
gemäss schon hierin der Einliuss relativ geringer Windbewegung 
auf die Wärmef^konomie. Die Wirkung äussert sich durch alle 
Kleidungisciiichteii hindurch; und selbst dw Eigenhewegunt: des 
Menschen beim Uehen reicht hin, die Kleidung zu entlülten. 
Feuchtigkeit und Trockenheit der Luit vermögen auf Behaglich- 
keit und ünliehaglichkeit einer Temperatur wesentlich einzu- 
wirken Der Eintluss der Kälte wird durch die P'euchtigkeit 
aus Gründen, welche von mir experimentell erörtert worden sind, 
verschärft, und bei hohen Lufttemperaturen ist für unser Wärme- 
gefühl der Befeuchtungsgrad der Luft das Ausschlaggebende. 
Dio Steigerung der Entwärmung, die auch hier aus physikalischen 
Gründen vorhanden ist, konnnt wegen des geringen Antbeils» 
der auf den Wänneverlust durch Leitung und Strahlung trifft, 
überhaupt kaum in Betracht; es bleibt nur die drückende Schwüle, 
die mitunter zu erneutem, vennehrten Schweissausbnich und su 
stärkerer Durchblutung der Haut führt. 

Der Wechsel der Kleidung, wie man ihn bei der grossen 
Mehrzahl der Bevölkerung im Laufe der Jahreszeiten vornimmt, 
entspricht keineswegs immer den Ansprüchen, die sich nach dem 
Witterungscharakter rechtfertigen würde. Am meisten Schwierig* 
keiten bereiten für eine richtige Wahl die beiden Extreme, kalte 
Wintertage und glühende Hochsommeifaitze. Im strengen Winter 
fehlt es häufig an einer genügend warmen Bekleidung, weniger 
deshalb, weil Armuth die Beschaffung einer solchen unmöglich 
macht, aber weil man sich für kurz dauernde Witterungszustllnde 
eine Kleidung nicht einrichten wiU. Man hält es in unseren 
Breiten für selbstverständlich, daas man in sehr kalten Tagen 
unbedingt frieren muss. 
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Annlo«,' vorhält sich's im Hochsommer; die ganze Bevölkerung 
einer rttudt iichzt und stöhnt unter Hitzegraden, welche in ge- 
eigneter Kleidung nicht hochgradig belästigend sind. Die all- 
gemeinen Redensarten von der Härte des Winters »nid der er- 
schlaffenden Wirkung des Soinnier? verdanken ihre Entstelning 
einer gewissen Unheholfenheit des Menschen, sich exceptioncUen 
Temperaturen mittelst der Kleidung anznpasf^en. So kommt es 
vielfach zu einer Umkehr von Ursache und Wirkung. Die Klei- 
dung soll uns ein Mittel sein, den Kampf mit dem Klimn leichter 
zu bestehen ; die nach oberflächlichen Merkmalen gewählte Klei- 
dung ist dagegen eine Einrichtung, die dem KOrper neue Auf- 
gaben stellt in thermischer Hinsicht, und ihn sur Akkltmatisimng 
an letztere unter theilweisem Verzicht auf wichtige Lebensfunc- 
tionen zwingt. Im allgemeinen verweisen schmerzhafter Frost 
und beklemmende Hitze den Menschen auf eine einigermaassen 
richtige Bahn, ohne aber ihn vor einer Reihe von Fehlgrifien 
zu schützen. 

Was der Mensch in der richtigen Wahl der Klei- 
dang fehlt, das zu Warm oder zu Kalt, das gleicht er 
durch Veränderung derBewegung und aotiveu Wärme* 
bildung im KOrper aus. Da die Kleidung nicht immer unseren 
Bedürfhissen entspricht, so richten wir uns nach ihr. So kann sie 
uns zu unzweckmässiger Kost, unnützer Verausgabung von Arbeit 
zwingen, wie sie uns in anderer Richtung lähmt in der Muskel- 
thätigkeit und in der Bethätigung unserer geistigen Arbeit. skiafl. 

Zur richtigen Wahl der Kleidnn«; gehört eine geläuterte 
Vorstellung über die Wirkung der Kleidung, eine eingehende 
Sell)stl)eol)uchtuiig und ein entsprechendes Beubachlungsvermögen 
überhaupt. Dass diese Hedingimgen (ieiueingnt aller h'wm] oder 
einstens .sein werden, trifft gewiss nicht zu; somit würde auch 
dann, wenn die lly;j;iene der Jiekleidungslelne in allen Hetails 
festst< ht , das ( 'nrationelle nebou dem iiationeileu zu bestehen 
nicht aufgehört halien. 

Im Folgenden will ich zunächst schildern, wie man sich bei 
freier und überlegter Wahl der Kleidungsslücke im Wechsel der 
Jahreszeiten etwa bekleidet. 
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Für die weiteren Betrachtuugen bringt es der Untersiicbnng 
keinen Eintnig, wenn ich hier nur die Verludtiiisse einer 
Person hennis^roilV', wi.'il die s|t;iteren Betiaehtiini^en, soweit sie 
ans fliesser Schilderung Nutzen ziidien, nur dar/ulegen haben, 
inwi eiern und mit welchen Conse*|uenzen andere Bekieidnngs- 
weisen an Stelle der als Vergleichsobjecte gewählten treten 
könnten. Meine Annahme präsummirt also nicht die definitive 
ßestimnnmg dessen, was man rationell nennen will. 

Als leichteste Bekleidung bezeichne ich die Hochsommer» 
kleidung. Temperaturen über 25* sind bei uns nicht gana 
selten, es kommen Schattentem()eraturen von 35® auf 37^ wohl 
zur Beobachtung. Diesen Temperaturen, wenn von den sonstigen 
klimatologischen t<'actoren vorläufig abgesehen wird, entspricht 
die leichteste Bekleidungswetse. Ganz leichte Wollgewebe, allen« 
falls Röcke aus dünnen Leinen, Satin, Seide, und leichte Unter- 
kleidwig finden Benützung. Als Kleidungsstück kann für den 
Rumpf die Weste beseitigt werden. 

Die Schweiasablagerang kann über Temperaturen von 30* 
unter gewöhnlichen Umständen nicht mehr vermieden werden. 

Für den langsam Gehenden genügt von etwa 15* ab die 
einfache Sommerkleidung für Temperaturen zwischen 8—15*, 
verstärkt durch einen Ueberzieher aus leichtem Wollgewebe. Für 
Temperaturen unter 8*, bis herab zu — 4 oder — 6*, dient die 
Winterkleidung, die meistens neben einer Aenderuug der 
Unterkleidung und Verstärkung der Hosen> und Rockgewebe, 
einen dicken Ueberzieher ans Wollstoff benützt. Bei Tempera- 
turen unter — 6* erzeugt in der Regel nur der Pelzmantel ge- 
eignete Behaglichkeit. Es äind also eine ziendiche Reihe ver- 
schiedener Bekleiduugsweisen, mit denen man die feindhchen 
Witteruiigx'itillüsse bekämpit. 

Als II aus kleidung genügt (in der Iluhc) die Sommer- 
kleidung, in den Wintermonaten l>nng<'n die stärkere l nier- 
kleidung und stärkeres (Jewebe der überkieidung den nölhigeu 
Ausgleich. 

Jede die»» 1 liekieidungswei.sen erlaubt durch das theihveise 
Ueiineu des Kock«» u. dgl eine grosse Akkommodation gegen* 
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über der u echseluden Wärmeproduction und Wasserverdampfuug 
unseres Organismus. 

Was die Abstufung unserer praktischen Bekleidungsweise 
anlangt, so ergibt sich fttr die Strassenkleiduiig (bei laugsamen 
Gehen) folgendes Bild. 



Tabelle II. 



Kleidangaatflck 


Hoeb- 


Sommer 


Frflbjahr, 


Winter 


8ebr kalte 


flommer 


Herbst 


Tige 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


Httoid . 


! 0,7» 


0,78 


0,78 


1.18 


1.18 


TVwt© • • • • • '1 

.1 


1,12 


1,20 


2,50 


2.60 


Wpstenfutter . . . . ! — 


0,20 


0,20 


0,20 


0,20 


Rock 




1,12 


1,20 


2,50 


2,50 


Boekfntter 




0.90 


0,80 


0,20 


0,20 


Ueberrielier ..... 






8,80 






Üebflffdeherfatter . . . 






0,80 


0,80 




Pelz 


i - 


, - 




I - 


17,00 


Tuch des Telzruckes . . 










2,50 


Samme 




1 w 




i 12,62 

1 


• 2tf,03 

1 



Die einzelnen Bekleidungsarten habe ich ala Hoclisommer-, 
Sommer-, Herbst- und Frühjahr- und Winterkleidung, und Klei- 
dung fttr sehr kalte Tage bezeichnet*). Die Tabelle gibt die 
Stoffdicke, wie dieselbe am Rum)>f getragen wird. Der Rumpf 
ist beim Manne der wesentlichste Regulator für die 
W&rmeOkonomie. Bei der Frau liegen die Verhilltnissc 
anders; innerhalb weiter Grenzen regelt die erstere das Wftniie- 
bedürfnis durch leichte oder dicke ROcke. 

Die Bekleidung der Beine macht beim Manno meist nur 
drei Variatiouun durch, eiue Bekleidungsweise für den Winter, 
das Frühjahr, ilerbst uiul Sommer, sowie für den Hochsonnner. 

Die angegebenen Oickeji veiöLehen sich tur die unmittelbar 
aufeinander gelegten Stoffe ohne Faltenbildung. 



l) Die Hemden ohne Doppelbrast, die unnOlbig eracheint, tbeils Wolle, 
theils Miitctagewebe. 
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Die Schwankungen der StofTdicken sind also inigHuipin 
behliche, ') und mag man über dio Art der Winnen (j^ulirung 
eine Anschauung haben, welche immer es sei, so wird man doch 
einsehen, dass diese grossen Unterschiede der Dicke gewaltigen 
Differenzen der Wännedurcblässigkeit entsprechen müssen. 

Die Hochsommerkleidung zeigt noch nicht 2mm Dicke, 
die Sommerkleidung otwa djis Do])|)elte, Herbst- und 
Frühjahrskleidung das Dreifache, besojiders nimmt für den 
Winter und die strenge Killte die Kleiderdicke rasch zu. 
Wie schon erw&hnt, erlauben die im Durchschnitt getragenen 
Kleidungen der Männer nicht die grosse Variation, wie die von 
mir angegebenen, weil man sich eben für den Hochsommer 
durch zeitweises Ablegen des Rockes hilft, und im strengen 
Winter gewöhnlich friert. Erstaunlich wenig Variation erlaubt 
die zur Zeit gebrftuchliche Militfirkleidung, sie ist zu warm für 
das Wärmeextrem und zu kalt für strenge Wintertage. 

Ich habe die Anschauung, dass auch meine Hochsomroer- 
kleidung noch etwas leichter hätte sein können, da Schweiss- 
bildiuig in derselben nicht ganz zu vermeiden ist, unter Um- 
ständen, welche aus äusseren Gründen nicht mit absoluter Noth- 
wendigkeit zur Schweisssecretton führen müssen. 

Da die Kleidung etwas Starres und Unveränderliches ist, 
so ist sie natürlich streng genommen nur einem ganz bestimmten 
Temperatur-, Feuchtigkoits- und Windj^^rnd nngepasst; wir müssen 
uns al.so mit jeder behelfen, d. h. eventuell durch die N\'iiniip- 
regulaiiou der Haut mit den verschiedenen Verhältnissen in s 
Gleichgewicht stellen. 

In jeder Kleidung vermag man einer gewissen Anzahl von 
TeiuperatiiiLTTadpu \\'iderstand v.w leisti n. Hei den von mir unter- 
suchten rer.^niirii ;^r];ui;,»- OS. Mici'-t K X | n ■ ri 1 1 le u t e zn machen, so 
lanue die Tt'iiijieiatiir etwa inu i\ variirte, nur eine jugendliclio, 
gilt tminirte Person hielt in derselben Kleidung, ohne sie zu 
ändeiu, etwas grössere Temperatuhntervalle aus. Bei den 



1) Sic sind grOMer, ale wenn wir ftlle den Kftiper deckenden Klddnnga- 
schichten gleichmaeeig tadeirn würden. 
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iiiederston Temperatufen, die in einer Kleidung ohne grosse 
Hesel I worden ertragen werden, habe ich deutlich gesehen» dass 
eine Mebrang der Wärmeproduction eintrat Diese Kältewirktuig 
mit venoehrter Wftrmeproduotion auf sich wirken zu lassen, 
weigern sich aber die meisten Versachspersonen, so dass man 
za der bereits frtther gemachten und besprochenen Annahme ge- 
drAiigt wird, dass die untere Behaglichkeitsgrenze dem niedersten 
Stoffverbrauch entspricht. Die Regel ist wohl bei der Mehrzahl 
der Menschen eine überreichliche Kleidung, so dass man 
schon beträchtlich von der Mitteltemperatur etwa abweichende 
Temperatuigrade einwirken lassen muss, um eine Wirkung auf 
den Stoffwechsel zu erhalten. 

Mit diesen Erfahrungen stimmen, so weit man dies erwarten 
kann, auch meine directen Beobachtungen ttberein; die leichte 
Sommerkleidung bot Schutz innerhalb der Temperaturen 15 bis 
25", Frühjulir- und Herbstkleidung zwischen 8 — 15**, Winter- 
kleiduiig -\- 8 bis — 6° und dir Klcidan^' tür >^r]iv kalte Tage 
für — 6 lii.s gejj:tMi — 20. Es sind also amiähLTiid Intervalle 
von 10—14*^', mit Ausnahme der V'eihäUaisse bei. Herhst- und 
Frühjahrskleidung. Letztt re besteht ja nur in einer den Rumpf 
betretltenden Verstärkung der Soininerkleidung. 

Es hat auch ein lnt<'rt'.->.s» . die Fläc htngc \vi t li tc und 
s j> L- ei f i s eil »' n dewieht»' dieser frei j^ewiddlcn Kk-idiing unter- 
einander zu \ crgieichen, wie ich dies in Tabelle III auf 8. 2ü8 
gethan habe^). 

Mit zunehmender Dicke nimmt das Flftchengewicht (üesammt^ 
gewicht) der Kleidung zu. 

Die Gewichte wachsen verhältnismässig zwischen Sommer- 
und Winterkleidung nur langsam TOn 0,060 bis 0,327 g per 
\ qcm. Den Wintcrschuta bewirkt man nicht durch massenhaftes 
Auflegen dichter Qewebe, sondern durch die Bekleidung mit 
lockeren Geweben und leichtem Material. Da der 
Dickenzuwachs der Kleidung mit dem Eintritt der rauhen 
Jahreszeit erheblich sich ftndert, das Fl&chengewicht aber weit 

1) 8i«fa« «ttch Anfaiv fflr HygieM, Bd. XV, a 88. 
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weniger, so ergibt sich von selbst, dass mit zunehmendem 
Wärmebedürfnisse das specifische Gewichte der 
Kleidung kleiner wird. Meine Zahleu geben eine ganz 
regelmftssige Abnahme der spec. Gewichte von der Sommer zur 
Wintertoilette und zwar von 0,341 bis 0,126. Für die Bekleidung 
des Armes sind die Schwankungen kleiner, uod am genng9ten 
sind die Ver&ndenmgen fOr die Bekleidung der Beine. 

Tabelle III. 



Kleidnngiitfiek 


Hoch- 
•oramer 




FVQbJabr 

nnd 
Herbst 


Winter 


Sehr kalte 
Tlige 




^ 0,0160 


0,0160 


0,0160 


0,0801 


0,0801 


Weste 




0,0266 


0,0360 


0,0595 




Westenfutter .... 




0,0100 


0,0100 


0,0100 


0,0 KX) 




0,0350 


0,ü2ti6 


0,0360 


0,0595 


0,0095 




! 0,0100 


0,0100 


0,010 


0,0100 


0,0100 


Uebenieher 


1 _ 




0^0640 


0.0619 




Ueberzieherfatter . . . 






0,014 


0^0140 




Pelz ....... 










0,1084 


Tuch des rt-lzrocke» . . 










0,0595 


Fläcbengewicht . . . 
Mittleres spec Li e wicht . 
Vettetabi). in Froc. j 


0,341 

i " 


0,ii.S82 
0,263 


0,175 
0,288 

» 


O.'25.''.0 
0,203 

u 


0,327 
0,126 
6 



Bei der allgemein üblichen lickleidungswei^*» treten die 
vegetnhihsohen (Icwehe mit zunohmembr Külte immer mehr 
zurück, in dem hier angenomnicneu Falb« sank die <^uauliUit 
der vei:. tal>ilisc}ien Gewebe bei Sommerklciiiung von 2R'Vo bis 
aut b.2'^0 in der iur sehr kalte Tage bestimmten Winterkleidung. 
l>ie hei gtnvählte Kleidung ge.staltet sieb also für die «Mii/.ehien 
Jahreszeiten sehr verschieden, sie ist keine universell wirkende 
Norraalkleidungc. In wie weit auch diese Bekleidung einer ge- 
wis.son V'erhessenmg zugftngig ist, soll spftter behandelt werden. 
Wenn wir in den kühleren Zeiten allmähUch zu lockereren Ge- 
weben die Zuflucht nehmen, wie das in der kalten Jahreszeit 
sinkende spec. Gewicht erweist, so ist diese Wahl durchaus eine 
rationelle und zweckmässige, insofern als sie sum mindesten ilie 
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Last der Kleidung mindern hilft. Doch kommen, wie wir später 
betonen, auch noch andere Momente in Betracht. Wir haben 
schon betont, dass bei freier Lagerung der Gewebe an unseren 
Körper, naturlich mehr oder minder reichliche LufÜagen ein- 
geschlossen werden. 

Freilich gewfihrt auch die Einlagerung von Luftschichten 
zwischen die einzelnen Lagen noch einen weiteren Schutz, 
woraber ich mich genügend ausführlich bereits an anderer Steile 
ausgesprochen habe. Die Menge dieser in den Hohlr&umen 
zwischen zwei Kleidungsstttcken befindlichen Luft ist ziemlichen 
Schwankungen unterworfen wegen des variablen Kleiderschnittes. 
Sind die Gewebe der Kleidung nicht selbst in hohem Maasse 
elastisch, wie Tricots, Flanelle, Kreppe, so muss die Locker- 
lageriiiig der Kleidung die fehlende Elasticitftt ersetzen. 

Wenn man das reelle Lei tu ngs vermögen der in den 
verschiedenen Jahreszeiten benützten Gewebe vergleichen will, 
so ergeben sich folgende Mittelzahlen für die ganze Kleidung:') 



(Leitungsoonstante für das natürliche spec Gewicht) 

Hochsommerkleidung 0,0000771 
Sommerkleidung . . 0,0000839 
Frühjahr und Herbst 0,0000 821 

Winter 0,0000 732 

Sehr kalte Tage . . 0,0000637 



Mittleres reelles 
LeitungsvermOgen. 



Hochsommer-, Sommer-, Frühjahr- und Herbstbekleidung 

differiren in dieron Zahlen also nur wenig; ein geringeres 
Leitungsveniiügen hat im Mittel aber die Wiuterkleidung und 
die für sehr kalte Tage bestimmte. 

Aus diesen Zahlen lä.sst sich weiter ableitua unter Heran- 
ziehen der Dickonbestimmung der Gesammtkleidung , wie viel 
Wärme bei 1* Tomperaturdifferenz durch die Combiuation aller 
Kleidungsstücke hindurchgelassen wird. 



1) Nach iD«liien frflher ansfefiUurten Bestimmungen und einigen Zahlen, 
«reiche in Abschnitt III erst mitgetheilt werden, berecbnei 
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Man erliftlt für 1 qcm und 1 Secunde an cal.: 
Hochsonimerkleidung 0,0004 380 



Die KleiduDgscombinatioD wird also sehr ungleich warme- 
durchgangig und bietet dementsprechend bei verschiedenen Luft- 
temperaturen den geeigneten Schute*). 

Der Temperaturunterschied zwischen Haut und 
Oberfläche der Kleidung nimmt mit abnehmender Tempe- 
ratur immer zu, daher sind natürlich die Wertlie des Wärmedurch- 
gangs durch die Kleidung am Menschen nur so zu erhalten, dass 
mau diese Temperaturen in obige Rechnung einsetzt. Zu dieser 
Berechnung sind mir die Grundzahlen nicht bekannt, aber auch 
nicht nöthig. Zu einem Vergleich zweier Kleidungen genügen 
durchaus diu oben angeführten Zahlen; ist die thernii.scho 
Aequivulenz für 1*^ Teinporutui unterschied geftniden, s(j hleiht 
die Relation zwischen zwei Kleidungsweisen dies«dhe, wenn luaii 
auch die Berechnung tür 10 oder 20** Differenz auslüliren würde. 

Weiter in das Dctuil einzuleiten, ist wegen Mangels einer 
Reihe von N'orliedingungen unmöglich. Für den «(Tehendeii« 
ist die Ttjuiperaturvt^rtheilung in der ivleidung nicht bekannt, 
wir keiHien die Feuchtigkoitsverhältnisse der Stutze nicht, <len 
Einriuss des l.üftung.svermögens der Kleidung und die Luft- 
bewegung im Freien, die Aenderungen der Olxiiläclie des be- 
kleideten Theils des Menschen, die Ungleicliheiten der Beklei- 
dung an verschiedenen Körpertheilen. 

Macht man eine überschlägige Rechnung, betreffend die 
reellen Ltiitungsconstanten, wenn auch die zwischen den 
Kleidern eingeschlossene Luft mit in Betracht 

1} l8t die Kleidung empirisch richtig gewählt, so müssen die durcb- 
geluaenen Wäimemengen gleich werden, d. b. e« sind mleo die hier mit- 
gethdlten Zahlen mit beetimmten Faktoren (den wirUidien Qrenitempera- 
tnfen) zu multipliciren. Setat man OjOOQ048B ss 1, «> nnd die anderan 
Wetthe 1,4, 7,6, 17,8. 



Sommerkleidung . . 0,0002 985 
Früiijahr und Herbst 0,0001 401 

Winter 0,0000 580 

Sehr kalte Tage . . 0,0000245 . 



Mittlerer absoluter 
Wärmedurchgang. 
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gezogeu werden soll, so kommt mnn auf Werthe, die 
zwischen engen Grenzen, um 0,000058 herum, für 
Sommer- wie Winterkleidung (Rumpf) schwanken, 
und es zeigt sich bei der lietruchtung der absoluten Grösse des 
Wärmt'durchgangs durch diese Kleidung tiir die verschiedenen 
Jahreszeiten, die oben aus anderen Gründen berührt(' Tliatsache, 
dass beim Manne das Warmhalten des Rum|>fes vicarirend für 
die schwächere Bekleidung an anderen Stellen eintreten muss. 

Die von mir gegebenen Beispiele verschiedener Bekleidungs* 
weisen bieten solche liaftungsverhältnisse, dass es bei 
langsamem Gehen und bei den angegebenen Temperatuigrenzen 
lu störendem Bangigkeitsgefuhl nicht kommt Wir sind daher 
berechtigt, eine genügende Lüftbarkeit der Kleidung anzunehmen, 
doch darf ich meine Anschauung, dass die Kleidung meines 
Erachtens noch lüftbarer sein könnte, nicht yerschweigen. Nament. 
lieh durch Beseitigung der nicht ganz rationellen Futterstoffe 
würde eine bessere Ventilation erzielt, und diese wäre meines 
Erachtens auch ein sanitäres Bedürfnis. Sehen wir aber von 
diesem Umstände vorerst ab, so bieten die von mir gegc^benen 
Unterlagen Material für einige nicht unwichtige Erwägungen. 

Um ein allgemeineres Urtheil über verschiedene Lüftbarkeit 
zu gewinnen, lauss ich die von mir zuerst erwiesene Thatsache 
betonen, dass die Zeit, welche notliwendig ist, um 
eine gewisse gleichbleibende Menge von Luft durch 
verschiedene Dickon solchti .SU)ffe hindurchzutreiben, 
wächst, wie die l>icko <] e r Stoffe. 

Hat man es mit einer Coml>ination von Stoffen zu thun, 
so (»rfährt man dir- fiir den r)urchtritt einer !.* .summten Luft- 
nieiigr crtrirderlichen Z» ihn durch Addition de» für den Durch- 
tritt durch die einzehien Gewebe erlorderüclicii Zt itautwandLiS. 
Um dies an einem Beispiel din et (experimentell zu erläutern, 
habe ich folgenden Versuch ausführen lassen. 

Kür 101),3 (jcm Fläche gingen bei ö l Luft hindurch bei 
0,34 mm Druck : 

bei einem FutterstotT in 2^)6", 

durch den Futterstoff und einen Wiiiterkamiugam in . 282", 

Archiv Ar Hystaae. Bd. XXXL 
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durch den r^uttHrstolT, einen Winterkammgarn, darüber 

nochuialä eiiieii Futterstoff in 570", 

durch den Futterstoff, t inen Wind ikammgurii , einen 

Futterstoft und zweite Kuiiiiu^ariilage in ... 590". 

Der Winterkammgarn verlängerte die Zeit um Iti", der 
zweite FuttersiotV um 288", während bei der ersten Lage 26G'' 
gefunden worden waren, die zweite Kanniicarnlago um 20". 
Die Uel)ereinstinniiun/r ist also ausreichend, um einen üeberbUck 
ülior die Lüttbarkeit einer Kleidung zu geben, von welcher man 
nur die Lüftbarkeit der einzeLoeu, die Kleidung zusammen- 
setzenden Gewebe kennt. 

Die für uns in Frage kommenden Gewebe habe ich alle 
direct auf ihre Lüftbarkeit untersucht, und gebe zur leichteren 
Ueberaicht die a. a. O. bereits veröfieatlichte Tabelle. 



Tabelle IV. 



Stoff 


Sperifisrhes 
Uewicht 


Peniieal)Ullil»> 
Durch 109,3 qcin oofifBc. für dflb 
u. 1 mm Dldte | qcm, 1 «m 
«eben hSiidttreli|IM<dce. IoodImI 
in X See. 5 LIt 0,42 mm Wiaser- 
druck In See 


Feines Leinen . 


Ü,Ü83 


80,6 


17.2 


Marcelline . 


. 0,666 


850,0 


76,3 


IVrkal ' 


0,609 


146,0 


31,8 




0^51 


804,0 


66,2 




0,4«6 


247,0 


58,8 




: 0,543 


43,0 


9.4 




0,443 


375,0 


81, 


K.a*<chinir ij 0,370 


9-2 


20,2 


Ho8enBt<»ff MilitÄr' ..... 


0,.S65 


72,0 


16,7 


Kiin>eelhiiarHtoff Jäj^er; .... 


0,:i6ä 


41.0 






0,358 


99.0 


21,5 




(^815 


H6,4 


18,6 


Innsbrucker Loden 


0,219 


42,0 


2.1 




0,S&6 


18,0 


2,8 




0,238 


18,4 


2,21 




0,221 1 5,8 


1.18 


Sdiwaner Militirmantel .... 


0,9*22 


27.1 


6,2 




0.2«6 
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Stoff 



"T 



SptM-irisches 
Gewicht 



Dureh 10Lt,i«icm 
n. 1 mm Dicke 
gehen htodunb 
In X See. 6 LI t 



PermeabUiUU- 
cotfiflc. für dm 

<ieBi, 1 oon 
Dicke, loembei 
0,4SmmWeMM^ 
draek In See. 



Baamwolltricot, leicht . . 
Kurzlials • Well bAusen 

Wolltricot 

BMunwoUtiioot» r n. 1. gestr. 
BanmwoHkrepp . . 



0,162 

0,1» 
0,ltO 



5,0 

1.6 
26,0 

9,8 



0,3 

0,3 
0,6 



Ich habe im Folgenden eine Zusammenstellung über die 
mittleren Permeabililäts Verhältnisse unserer Kleidung 
gemacht, in der die Cootficienten der Tabelle V muUiplicirt wurden 
mit den Dicken der Stoffe.^) 



Tabelle V. 



Kleidungsstück 


' Hoch- 
8onn»er 


1 Sommer 


Frtlhj-ahr 

und 
Herbst 

1 


Winter 


Sehr kalte 
Tage 

1 


Hemd . . . . 


0,02 


0,02 


0,02 


0,64 


1 

0,fi4 


Weate 




0,67 


0,72 


1,60 


1,50 


Westenfutter . . . 




11,6 


11,60 


11,60 


11,60 




S,44 


0,67 


0,7S 


l,fiO 


1,50 


liockfutler 


11,6 


11,6 


11, W 


11,60 


11,60 


UelMTzifluT . , 






1,32 


3.48 




Ueborzieherfutter , , . 






17,70 


17,70 




Pels 










00 


Stoff dm Pelsrockes > 






1 '~ 




1,60 


Pro 1 qcm, 1 ccm in . ■ 
Mittiere PermeabfUtat . 


II ■ 1 
14,W 

79" 


njb" 
73" 


4S,66" 
, 74" 


48,02" 

38" 


.38,:i0) 



Die Summen ergeben dann, wie viel Zeit vergeht, bis durcli 
1 qcm 1 ccm Luft hindurchtritt. Sie zeigen mit zunehmen« 
der Dichte der Kleidung und ihrem W&rmeleitungs« 
vermögen eine Abnahme der Lüftbarkeit, aber keine 
r^lmftssige. Trotz geringer Permeabilität kann man die Winter- 
kleidung nicht etwa als eine weniger gut ventilirte bezeichnen, 

1) Die Zahlen geben aUo <i'w LUftungszeiten, weiche bei der üblichen 
Dicke pio l qcm 1 ccm Luft fördern. 

16* 
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im Winter sind die Triebkräfte grösser und coinpen- 
siren gewiss doii erhöhten Widerstand vollkommen. 
Da die Temperaturdifferenzen im Frühjahr, Uerhst und Winter, 
namentlich in letzterem anter Umständen um ein Mehrfaches 
grosser sind wie im Sommer, so dürren wir gewiss die Winter* 
kleidung sogar als eine gut veutilirte bezeichnen. 

Eine scheinbare Ausnahme tritt uns nur bei der Pelsbeklei- 
dung entgegen. Die vorhergehende Betrachtung kommt zu dem 
Schlüsse, dass bei sehr kalten Tagen, wenn man den Pelz zu tragen 
genöthigt ist, die Lfiltbarkeit der Kleidung wieder sinkt Dies ist 
ganz richtig, wenn man die Durchgängigkeit für senkreclit auf 
den Körper treffende WindstOsae iu Betracht zieht. Der Wind- 
schutz der Kleidung nimmt entschieden im Pelze zu. Aber 
die Pelze lassen in anderer Weise eine erhöhte Lüft- 
ung zu, wenn man den aufsteigenden Luftstrom be- 
trachtet. Die meisten PelzrOcke liegen so locker an, dass 
einer vertikalen aufsteigenden Lüftung, für die es an kalten 
Tagen nicht an Triebkraft fehlt, kein wirkliches Hindernis ent- 
gegensteht. 

Die aus meiner Zusammenstellung sich ergebenden Lüftungs- 
Verhältnisse der Kleidung zei«j:cn, dass auf das Resultat hinsicht- 
lich der Gesaramtpermealnlitiit, einige untergeordnete Kleidungs- 
stolTe, die Futterstoffe, einen grossen und bestinmiciiden 
Einiinss haben. Nach meinen persönlichen Erfahningm im 
Winter wie im Soinmor, halte icli die Beseitigung dieser für die 
Wärme} lalnnig L^anz und gar nelteu.sächlichen, für die Lfiftluirkeit 
aber hoclibedtnit.-^amen Ciewebe für nicht nur vvünschenswerth, 
soudeni für noLhweudig. 

Macht pich derEinflu^^ der l''utti'rslnty(' srlioii in der trockenen 
Kleidung' in h<>clist stört'! i(l»»r Weise i^i'ltend, .so gilt dies in ullcr- 
höeh«t<'ni (irad»' für dio Ix'iu t/.to. Es wird späterhin nhcr die 
Eigenschaft difsttr Ölotle Nälirns berichtet werden, aber mit 
Hinweis auf meine a. O. mitgetheilten Experimente über die 
Wasserverdampfung wird man im Voraus sagen können, dass 
diese Gewebe alles, was unter ihnen Uegt^ hinsichtlich des Wasser- 
Austausches beeiuüusseu können. 
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Ueberlegt man sich diese Störungen, welche durch diese 
Einlage der genannten Stoffe erzeugt wenlen, so wird man daraus 
iur eine rationelle Klt Hiiiti^^' /.ur X'erhütung ähnlicher Nachtheile 
die Forderung der Ii o m oge n e n KU-idung erheben müssen. 

Homogen soll die Klt idun;; in allen Schichten seil); unter 
homofjenen (l<'\voben verstdic ich im weiteren solclie, wclclio in 
den |»hysikuHschen Eiu<-nsc}ialtf n ihre:' Aiifl)aues, den Bezioh- 
ungen zu zwischengclagertriii Wasser und der l'ornn'abilitüt 
sich gleich oder ziemlich ähnlich verhalten Den BegritI 
homogen auf das Wärmeleitungsvermögen und das hygro- 
skopische Verhalten auszudehnen , halte ich für überflüssig. 
Die Homogenität der Kleidung bringt, wie aus anderen 
von mir angestellten Beobachtungen hervorgeht, den Vortheil 
mit sich, dass im Falle einer TöUigeii Durcbnässung die der 
Haut zunächst liegende Zone am raschesten wieder trocknet 
Sie garantirt also neben anderen Vorzügen im allgemeinen 
Trockenheit der Haut, was zur Behaglichkeit und Gresundheits- 
fOrderlichkeit einer Kleidang besonders beitrügt 
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Ikrirlitiguii<ien 

zu dem Aufsatz von l>r. Ma^^uuN Blauberg, IcIxt «lif Mlaeralbcstan«ltiu'ile 

Aar SfoflinKsOeea. 

Die auf den Sdten 122, 12S und 124 gegebenen AnmecbfintiKen idnd 
nicht in Proeenten MttgedrQckr» und folgen diese Resultate nachstellend in 
Procentumiechnung : 

In <lcr Trockensubätauz sind enthalten : 

GesaTinntnscbe 15,02 % 

Löslieh in liCl dil. 39.41 » 
Unlöslich in HCl dil. 00,59 » 
Uuldslich in 5% NaOH 57,32 » 

Der trockene Roth enthält: 

Oesammtascho 13,55^« 

Löslich in HCl <lil. 45,53 » 

Unlöslich in HCl dil. 54,47 » 

Unlöslich in 5% NaüH 49,80 » 

hu troikeuen Koth sind enthalten: 

Gesammtasche ll,14*'o 

Löslich in HCl dil. 54.21 » 
Unlöslich in HCl dil. 4' 7'» 
Unlöslich in 5% NaOH 40,U) * 
Unlöshch in Hs ü 87,97 > 

Die Trockensubstanz enthält: 

Gesammtasche 15,62 *Vo 

Löslich in HCl dil. 59,34 » 

Unlöslich in HCl dil. 40,66 » 

Ihdöslich in ö^o NaUH 35,85 » 

Unlöshch in HjO 88,86 » 

lu der Trockensubstanz sind enthalten: 

Oesaromtasche 17,12% 

Löslich in HCl dil. 60,86 » 
Unlö.^lich in HCl dil .'^O 14 » 
Unlöslich in 5^Vo NaUH 35,04 j 
Ihilöslich in HsO 87,60 » 

Die Trockensubstanz enthält: 

Uesammtasche 16,50%, davon 

Ivöslich in HCl dil. 86,84 ^ 

Uidöslich in HCl dil. i;'..16 : 

Uidö.slich in 5% NaOH 12,54 5 

Unlöshch in 1I<0 90,30 » 



Auf Beite 124, 5 Zeile von oben, 13. Zeile vod uDten, Seite 125, 3. Zeile 
von oben, bat in allen drei FiUen die Formel XatO f ortsubleiben! 
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Zar Hygiene der Fussbekleidnng. 

Von 

Max Bubner. 

(A.IM ilma hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

(Mit 2 Tsfeln.) 

Ueber einige liynienisclie Fragen, das Scliuliwerk lietrelfend. 

Bei den Mittheilungen über die hygienischen Eigenschaften 
ein^ Gesammtbeldeidung des Menschen habe ich auf die Be- 
sprechung der FuBsbekleidnng verzichtet^ weil diese letztere durch 

eine ganze Reihe von Besonderheiten sich aus dem Rahinim dor 
sonstigen Bekleidungsweise abhebt und eine besondere Stelhing 
verdient. Ihre Wiclitigkeit iudess reclitfertigt eine nähere Be- 
tracht nug gerade deshalb, weil die einer wissonschufüiclieu Kritik 
entstammenden bisherigiii Kenntnisse nur ein beschränktes 
(tebiet umfassen und so gut wie ausschhesshch auattinii.^elie 
Gesichtspunkte berühren. Eiiigt hond theoretisch und prakti.-cli 
behandelt ist nur die Fra<i;c. wit .sich der Form des Kusses der 
Sciuiitt des Schuhes aiizu|ia^.s«'ii habe; doch sind auch damit, wie 
ich nidit vei-.^chweigeii uuichte. alh' auf niechanisclie Verhältnisse 
zurückzuführenden Pnigt-n eines rationellen Schuhwerkes nicht 
erledigt, trotzdem die Literatur über diesen Gegenstand ungemein 
umfangreich ist. 

Die Congruenz iwischen Kleidungsjschnitt und Körpexfomi 
hat £reiUch nicht nur fttr das Schuhwerlc allein Bedeutung, aber 
AfdUrflffByitaw. Bd. zxzi. 16 
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sie ist doch liir den übrigüii Körper, man möchte sHgen, mehr 
secundärer Natur aus dem einfachen Grunde, weil im Durcli- 
.«chnitt die Kleidung drlinl)iiv ist und, von wenigen I'iill» u 
abgesehen, eint; die normale analojnische Form störende Dnuk- 
wirkung nicht ausübt. Nur das Corsett der Fnui, der Leibriemen 
und Halskragen des Mannen fallen allenfalls in den Rainneu 
einer derartigen lietraelitungsweise. Anders beim Schuhwerk, 
du dieses aus einem resisteuten, schwer dehubureu Material 
besteht. 

Die ausschliessliche Berücksichtigung der anatüniibchen Ver- 
hältnisse trifft nicht das Richtige; ein diesen Anforderungen 
entsprechendes Schuhwerk muss durchaus noch nicht in allen 
Punkten ein rationelles sein. Denn abgesehen von d<m mecha- 
nischen Momenten darf man nicht vergossen, dass das Schuh- 
werk eine Hautbekleidung darzustellen hat, nur eigenartig dadurch 
beeinflusst, dass dasselbe mit dem Boden in directeste JU rühnmg 
tritt Ferner hat man all das, was die Function dos Schuhw» rk» s 
in dieser Richtung betrifft, wonig oder gar nicht berücksichtigt; 
weder was die Begrenzung derartiger Functionen betrifft, noch 
auch hinsichtlich der Frage, wie man am besten den nonnalen 
Functionen bei der Auswahl und Construction des Schuh» 
weiks gerecht werden könne. Da liegt also unzweifelhaft eine 
Lücke unserer Kenntnisse vor; man behitft sich vielfach in 
der Literatur in diesen Dingen mit allgemeinen Redewendungen, 
was aber mangelt, das sind genaue Messungen quantitativer Art. 
Wir müssen das Schuhwerk als einen Theil der allgemeinen 
Bekleidung auffassen und versuchen, die Erfahrungen und Me- 
thoden der Untersuchung, welche sich anderweitig als fruchtbar 
erwiesen haben, auch auf diesen Specialfall der Bekleidung 
anzuwenden. 

Da werden ebensowohl die Moterialien, aus denen sich die 
Fussbekleidung aufbaut, für sich einer Untersuchung zu unter- 
ziehen sein, wie auch die fertigen Bekleidungsstücke, wie sie 
praktisch getragen /.u w r^ku pflegen. Tn l'olgendem soll ein 
Versuch dieser Art hygienisch die Aufgaben der Fussbekleidung 
in functioneller Hinsieht etwas allgemeiner zu fassen unternommen 
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werden; dabei muss nmn sich, wie in ^lleu diesen Diugen, eine 
naturgemfisse Bescliitokung auferlegen. Die wesentlichen Züge, 
die T^en, müssen uns eine orientirende Uebersicht geben, 
sp&teren weiteren Forschungen die sahkeichen Fragen ttber- 
lasaend. 

Das Schuhwerk hat vor allem den Charakter dner Sehuti- 
bekleidung gegen äussere Einflüsse; in erster Linie kommt es 
darauf an, mechanische Verletsnngen sayerhüten. Wenn 
man s^twdse auch in der Lege ist, ohne alles Schuhwerk aus- 
sukommen, wie man dies in den Sommermonaten bei uns auf 
dem Lande und in den wärmeren Zonen alleseit zu beobachten 
Gelegenheit hat, so sind doch die Schlden des Mangels aller 
Fussbekleidung so herrorstechende, dass es kaum eines weiteren 
Nachweises bedarf, um nach dieser Richtung die Vorzüge unserer 
ciTilisirten Verhältnisse zu begründen. 

Das Schuhwerk hat die weitere Aufgabe, unter ungünstigen 
äusseren Verhältnissen den Fuss vor Wärmevarlust zu schützen; 
eine alte üesundheitsregel sagt: die Füsse warm halten, den 
Ko\d kühl. Wenn über in den Sommermonaten die Hitze des 
Bodens steigt (und es koniinrn l^'äUc vor, bei denen 50 — 60® C. 
an der Oberfläche, die wir betreten, erreiclit werden kuuuj, dann 
ist wieder das Sc luihwerk ein Mittel, diese .schädigende unerträg- 
liche Hitze vom Fuss ierii ^u halten. Während zum mechanischen 
Schutz des I*'nsse8 die Festigkeit der Fussbekleiduug.sstol^e aus- 
reicht, I langen Schutz vor llit/e und Kälte mit dem Wärme- 
leitungsverniögen natürlich auf's engste znsnnnnen. 

Ob ein Schuhwerk in seiner l'estigkeit (Umi Antorderungen 
entspricht, dies zu entscheiden ist nicht Sache des Hygie- 
nikers, dazu reicht die empirische Beobachtung selbstverständ- 
lich aus. 

Für die Fragen des Wärmeleitungsvermögens kOnnen wir 
uns aber in m einfacher Weise nicht behelfeu; hier vereinigen 
sich verschiedene Einzelwirkungen zu einem (Janzen. Für die 
Kleidungsstoife habe ich des Näheren die Verhältnisse erörtert. 
Das Ctofühl einer zureichenden Bekleidung durch einen bestimm- 
ten StofE hängt mit seiner Dicke, seinem Aufbau aus Luft und 

16* 
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festem Material, der Natur der Substanz uud ihrer Anordnung 
im Räume zusammen. 

Für die zur Fussbekleidung verwendeten Materialien wie für 
das Schuhwerk selbst fehlen zur Zeit alle derartigen Untersuch- 
ungen; es Hegt also ein Bedürfnis vor, nälv r nuf diese Dinge 
einzugehen. Nur über einige Eigenschaften dur Wärmehaltung, 
nemlich inwieweit heim Contakt mit dem Boden Wärme ver- 
loren wird, habe ich vor Jahren mit einem Ittr diese Zwecke 
construirten Galorimeter Messungen anstellen lassen^), welche in 
grossen Umrissen den Werth des Schuhwerks in gedachter 
Richtung dargelegt haben. 

In den Sommermonaten mit unbekleideten Fttssen zu gehen, 
ist sumeist bei einiger AbhSrtung der Sohle durchaus keine so 
bedenkliche Procedur; die Bodentemperatur ist meist erheblich 
höher als die Lufttemperattir. Auch die Nftsse, die direct au! 
den Fuss wirkt, hat um diese Zeit wenig Bedenkliches. Anders 
liegt aber die Sache, wenn wegen kühler Witterung Schuhwerk 
getragen werden muss und eine Durchfeuchtung eintritt. Das 
Wasser bleibt lange in der Fussbekleidung und ein starker ein> 
seitiger Wftrmeverlust ist die nothwendige Folge ; das Eindringen 
des Wassers Ton aussen muss also vermieden werden, Schutz 
gegen Feuchtigkeit soll gutes Schuhwerk immer bieten. Diese 
Eigenschaft lässt sicli aber nur auf Kosten geuisser anderer 
Wränderungen im Leder, die der Untciäuchung werth sind, 
erzielen. 

Die Farbe des Leders ist wie bei der Kleidung von 
Wiehl liikcit für die Wilrnioabsorption ; Sommerschuhwerk sollte 
hell gehalten werden. In den letzten Jahren hat .sich in der 
That dieser Gebrauch, im Sommer unj^'-schwärztos Leder zu 
trafifen. \t) weiten Kreisen l ingehüri^crt. Allerdin^^>^ bozweille ich 
sehr, dHbä für diese Eiiüührung der eben g^ebeue Gesichtspunkt 
maassgebend war. 

F'ür alle diese Functionen sind eine Reihe von physikali- 
schen Eigenschaften die nothwendige Voraussetzung rationellen 



1) XothwABg, Arcbiv ffir Hygiene, B4. XV, S. 814 fl. 
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iirfolges; diese sind uns aber zur Zeit nicht bekannt. Sie im 
Wesentlichen festzustellen, damit wird im Nachstehenden zunächst 
begonnen werden müssen. Im Grossen und Ganzen besteht das 
Schahwerk aus Leder; abgesehen von den Variationen des 
Schnittes ist dasselbe im wesentlichen von den schwankenden 
Wünschen der Mode weniger berührt wie die Übrige Kleidung. 

Auch für das Schuhwerk hat man Anforderungen gestellt, 
tum sie einem bestimmten Systeme anzuschliessen; diese Be- 
mühungen haben aber wenig Erfolg gehabt. Für deu gesunden 
Menschenverstand ergibt die tfigliche Erfahrung die unbedingte 
Nothwendigkeit eines sicheren Schutzes gegen Witterung und 
Verletzungen; daher wird man in unserem Klima und unseren 
Culturverhältnissen immer wieder zur Wahl von Schuhwerk aus 
Lüder ^^edrängt, und man ündet also iillororts in dieser Hinsieht, 
was die \atur des verwondettiQ GruudstotVs jinlangt, « inlif itUche 
Verhältnisse. Daher dürfte, auf die extravaganten Uiciitungen 
der Schuhwerkretürm einzugehen, eine dringende Veranlassung 
nicht gegeben sein. 

Ein weiterer Punkt, der für die Taugliidikeit des Schuh- 
werks und iür die Leistungstahigkeit eines Fussgehers von grosser 
Bedeutung sein kann, betrifft die elastischen Eigen- 
schaften. 

Die Fussbekleidung schliesst ebenso wie die übrige Be- 
kleidung die Haut vom freien Verkehr mit der Atmosphäre ab, 
und die Producta der Hautathmung müssen ihren Weg nach 
aussen ünden. 

Diese verschiedenen Fragen müssen besprochen und erörtert 
werden, um einmal festzustellen, wie die thatsftchlichen Verhält- 
nisse zur Zeit hegen und allenfallsige Verbesserungen anzuknüpfen. 
Einige nicht unwichtige Theile d( s grossen Gebietes habe ich vor 
Jahren durch £. Cramer bearbeiten lassen, und in neuester 
Zeit sind von Dr. Wolpert gewisse hierher gehörige Punkte 
festgestellt worden. 

Ein Bestandtbeil unserer Fussbekleidung, gewissermaasseu 
'eine Unterkleidaug derselben, die Strümpfe, sind vom hygieni< 
sehen Standpunkt gleichfalls bis jetzt kaum einer Beachtung 
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gewürdigt und doch sind sie ein ebenso wichtiger Bestandtheil 
wie der Schuh selbst. Die Wahl der Grundstoffe überläaat 
man im allgemeinen dem Bedürfnisse ; nur die Kleidungsreiormen 
wollen auch diesen Theil ihrem System unterordnen. Daher 
trngt mancher Leinen- ein anderer Baumwollen' und ein dritter 
Wollenstrttmpie. Man bat auch angenommen, dass die Strümpfe 
mit lur VerkrQmmnng der Zehen beitragen können und des- 
halb einen guten »Schnitt« der Strümpfe verlangt; wieder andere 
halten es für notbwendig, die StrOmpfe nach Art der Handschuhe 
herstellen zu lassen, mit besonderen Abtheilnngen für jede Zehe« 
oder mit wenigstens einer für die grosse Zehe. 

Alle in den vorstehenden Zeilen gestreiften Aufgaben des 
Schuhwerks und der Unterkleidung (Strümpfe) sind einer direeten 
Untersuchung mittelst messender Methoden sugänglich und 

können somit einer experimentellen Prüfung unterzogen werden. 

Sie wird ebenso wie auf anderen Gebieten ihren Vortheil ent- 
falteiij indem sie die rein empirische Probung nicht überflüssig 
macht, viehnelir dieselbe auf jenes Gebiet verweist, auf welchem 
sie thatsächlich einen Nutzen stiften kann. 

Dicke, Flächengewicht, specifisches Gewicht, Porenvoium, 
\MärineleitunB8vermöflen. 

Was das zur Herstellung von Schuhwerk verwendete Material 
anlangt, so ist es streng genommen nicht minder veiachieden« 
artig wie Alles, was zur übrigen Bekleidung des Körpers ver- 
wendet wird. Das Schuhwerk kann ganz aus Leder bestehen, 
oder es wird die Sohle aus Leder, das Uebrige aus Segeltuch 
und Aehnlicbem heigestellt, oder die Sohle wird durch Holz ei^ 
setzt, aus Leder und Kork, Leder und Pappe combinirt; Filz- 
schuhe, Gummischuhe sind im Gebrauch. Meist ist Schuhwerk . 
gefüttert, sei es mit alaungarem oder sftmischem Ijcder, mit Jjeinen, 
Wolle, Flanell oder Pelzwerk. 

Auch die lohgaren Leder, wie sie zum Schuhwerk benützt 
werden, zeigen in Beschaffenheit und Handelswerth die grössten 
Unterschiede. 
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Alle Details in Nachstehendem zu berücksichtigen liegt nicht 
in meiner Absicht ; ich habe daher nur das Material aufgegriffen, 
wa^ a]s fy{)isch gelten kann und in der überwiegenden Mehr- 
zahl der Fälle Verwendung findet, also lohgares, alaungares, Ol- 
gares Leder, Surogate, wie Kork, Pappe, feinen Weil- und Hutfils, 
Gummi. Für die als Fütterung benutzten Leinenstoffe eto. e^ 
geben sieh aus anderen von mir ausgeführten Untersuchungen 
genügend Beispiele als Vei|^eich. Wer sich eingehender über 
die Eigenschaften des Ledermateriala unterrichten will, findet in 
der nachfolgenden Arbeit von Dr. v. Lewaschew die nöthigen 
Anhaltspunkte. 

Das sur Beschuhung verwendete Leder (Rinds^ und Kalbs- 
leder) besteht aus mehreren in ihrer Mischung veischiedeneu Be- 
standthdlen; einmal aus der eigentlichen Ledersubstans, femer 
ist das lioder aschehaltig, enthält hygroskofasches Wasser, Luft 
und namentlich wechselnde Mengeu von Fett. Hinsichtlich des 
Fettgehaltes kommen grosse Schwankungen vor, von lOlfo bis 
50*/» des Gewichts'). Im getragenen Leder stecken auch Schweiss- 
bestandtheile von manchmal recht bedeutender Menge. 

Alle zur Fussbekleidung verwendeten Stoffe haben schon in 
einfacher Lüge eine ziemlich b e t rii c h t Ii c h e Dicke. Rinds- 
leder wie Kalbleder niisst 1,0 mm, die starken Sorten, die in 
der Tabelle verzeichnet sind, 1,75 mm. Doch kommen auch 
wohl etwas dünnere Leder in (Gebrauch.") Bei der gro8!='en I)iek( 
versteht sich von selbst, dass auch das Flächen- Gewicht nicht 
unerheblich ist. 

Das loltgaro Leder unterscheidet sieh von allen andern 
Beklei(knip;s.stoffen durcli die ^no.sse Widerstandsfähigkeit 
und bietet als Sohle Schutz gegen die Unebenheiten des i'flasters 
und vor Verletzungen. Dem Wasser gegenüber verhält es sich 
weit indifferenter als die Kleidungsstoffe; austrocknend verliert 
es ein wenig an Weichheit, welche es aber im Gebrauch wieder 

1) I>aa «pe«: liewiciil der eutfetteteu liC»lcr (lohgarj ist nahe 1^, ebenso 
du des fiamisfthleder, Gummi su S^uhwerk 1,86, reiner Gummi h«t w«Mnt' 
lieh wenigw. 

3) Sidie bei Lewaschew. 
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gewinnt. Aluungnres Leder uässt aich leichter; man findet es 
als Bohleneiolage in Benutzung. Sämisch Leder'), ausserordent- 
lich weich, zeigt eine ungemein grosse Aufnahmsfähigkeit für 
Wasser und klatscht zusammen. Im Schuhwerk findet es als 
Futter an Stelle von Leinen Anwendung. 

T«b«lle 1. 



Stoffe ^ Dicke ^^^"^ 

- LH i_iL_ - - "1 , gewicht Gewicht 



Lohg. Rind«l«der ; 1,75 0,125 0,7U 

. . 0,113) (0,600) 

Alaung. l^der 1,40 0,049 0,302 

Sllmiacli-Leder 1.06 i 0,090 I 0,189 

Lederpappe 1,11 0,056 0,505 

Kork 2,888 1 0,0842 | 0,148 

Wollfik 1,64 0,0342 0,20a 

Uttrfll^ ,1,36 0,0426 i 0,818 

Gnnuni«) 1! 1|M { — Ißi^ 



Luft 


Feste 


Stoffe 


42,7 


6W 


72,6 


27,5*; 




UJ») 


61,3 


38,7 


89.0 


11,0 


84,0 


16,0 


75,9 


24,1 


0 


10(V> 



Das Leder, so fest es erscheint, schliesst also nach vor 
stehender Tabelle nicht unbedeutende Mengen Luft ein.*) Im 
Sohlenleder sind zum Mindesten, wenn wir die höhere Zahl be- 
trachten, noch 42% Luft, wenigstens so lange es nicht durch 
besondere PrftparationsmeUioden kOnstlich luftfrei gemacht wird. 
Audi beim Tragen variiert es den Luftgehalt nicht erheblich, 
obsehon von Aussen Bestandtheile des Strassenschmutzes ein* 
dringen und von Innen die Secretionen der Haut von dem 



1} WaMhleder. 

2) Hutfil». 

.-{) 12«/ . Fett = 0,d& tpwi. Gewicht, Leder = l,a 

4) b"!« Fett 

5) l,2«';o Fett. 

Q Von Gummiaebiiheii. 

1) Direct hfstiinmL 

8) Ich mache darauf aufinerksatn, dafw l>ei MesKune He» ppcr. rw-wu ht« 
mittelst i»pbärometer und FlAcheagewicbt»lie»tiinmung die kleinen Luft 
Bcbtchteo, weldie darch UnebenhdtMi der Obeiflidae tmd unvollkommenee 
Anliegen entelphen, mitgerechnet sind, was vom hygienischen Standpankt 
AUS notbwendig owcheint. 
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Leder abgefangen werden. Erheblich luftreicher als das starke 
Riiidsleder ist alaungares Leder, und so luftreich, wie ein guter 
TrikotatoS das ölgegerbte Sämisch- Leder. Für die Berechnung 
des Luftgehaltes muaste die im Leder eingeschloesene Fettmenge, 
da Fett nur 0,92—0,98 spe«. Gewicht hat, in Betracht gezogen 
werden. Die Pappe enthftlt mehr Luft als das Leder, was aber 
nicht von besonderem Vortheil erscheint; weil diese Luft nach 
der Benutzung zum Theü dauernd verdrängt wird. Absolut 
iuftfrei ist Gummi'); die gelegentlich zu Schuhen verwendeten 
Filze haben wie der Wollfilz einen höheren, der Haarfilz dagegen 
einen etwas kleineren Luftgehalt. 

Das Schuhwerk besteht an der Sohle und dem Absatz 
aas mehreren Lagen, im Ob^eder nur aus einer Lage; letztere 
bedeckt von einer Lage Leinen. 

Die Dicke des Schubwerkes ist erfahrungsgemSss sehr un- 
gleich; für den Mann finde ich etwa folgendes: 

AbmlB Sdile Oberleder 
in MilUmeler 

Zugstiefel .... 84 11 1,0 

Gebiigsschuhe . . 30 12 1,0 

Schnürschuhe ... 28 9 1,1 

> engl. Mode 18 9 1,0 

Mitteln 1,0 
Tidchte Hfuisschnhe 11 5 0,b 

Bei der Frau finden sich Ähnhche Verhältnisse; 
Knop&tiefel , . , 29,0 11,0 1,5 
» ... 18,0 11,0 1,6 

Diese Angaben mögen als Beispiele für eine grosse Anzahl 
von FAllen gelten. 

Die Dicke des Schuhwerks misst man am besten mit einem 
Ziikel, dessen Taster weit ausgebogen sind, um an den zu 
messenden Stellen bequem herangeführt werden zu können. Kur 



1) Ffir Hartgummi, rein, wird das spec. Gewicht zu 1,177, fttr Kautschuk 
za 1,244 angegel'en. Siehe Glan, Poggead. Ann. 18%, Nr. 4 u. 5. Mandelöl 
hat die Dichte 0,915, HohnOl 0,919, Ridnnstfl Maskatbatter 0,943. 

Siebe ebendort 
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für die Schuhe aus lockeren und weichen SlulYeii niüsste man 
sich anderer und zwar ganz ähnlicher \ erfahren l»r'(lienen, wie 
ich «ie für die Körperkleidtin^rs.stotTe angewendet iiabe. 

Eine Zusammenstellung über da'-- t^'jiische Leitungs- 
vermögen ^) der in Betracht kommenden Substanzen gibt nach- 
stehende Tabelle. 



Tabelle IL 
TnhOim LeltungirreniiSgeK (Cel. IT). 



Stoff 


g 


ß log e 


k 


tUilaX. Z«h i 

/.II l.utt 


Kflrtt 
/«hl 

PtUlQQg 


k für i> ti 
I'iillunK 
UDd LoA 


Lohg. RindBledor . . 


11,5 


0,001088 


Ü,000O97S 


169,0 


1116,6 


0,0000 7Ü7 


Alaan^'. I.e<ier (Schaf) 


4.2*; 


0,()00 747 


0,0000 676 


117.7 


l'24.i) 


(),(MXK) 664 


äftmisi-h -Leder . . . 




U,UUU 


0,0000 660 


U4,a 


l:47,a 


0,0000680 


[.edorpappe .... 




0,001 oii«; 


0.0<K)1 014 


176,4 


H7.0 0,0000 782 


Kork 




0,(J000828 


134,3 


160,0 '0,0000861 

1 

131.2 0,0000698 


woimis 


2,87 


0,000 728 0,0000 661 


114.9 


Ilaartilz . ♦ . . , 


4,33 


<),uo().so3 n,(«RX)7;K; 


12H0 








14,17 


o,üüi 003 10,0000 


170,7 


131^ ,0,0000698 
j 


Lcinensioff, grob . . 












0,0000 80y 


Lodenstofi . . . . ' 












0,0000168 



Die Efgebnuse sind interessant; wenn man die äusseren 
Untenehiede und Merkmale vom Leder und den Kleidungsstoffen 
erwfigt, so übenascht die Thatsache, dass die Ledersorten eben- 

1 Die Detinition über typisches, reelles I/eituiiRsverinfit^eii und über 
absfiluten Wärmedurchgang findet sich Arrhtv f Hyg., Rd. XXXI, S. 163. 

Die speciüsche Wtirme der I^edersorte .be»timmte ich im fiuneeti- 
scheu Eiscalorimeter ta- 

fSr Kiadäleder . 0,453 ^fetthaltig), 
» Alaun-Iieder . 0,387, 
* Simisch-Leder 0^69, 
fOr Gummi berechnet aiiä der Formel 

(Cm Hn) • 4 = 0,53. 
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so schleclito Wämieleiter sind wie z. H. ein so wärmelialtender 
Stoff wie Loden! Die Bereitungsweise des Leder.'s ist gnnid- 
verschiedcn ; die chemischen l'rocesse der Herstellung von loh- 
garem Leder, von alaungarem und Sämisch-Leder haben nichts 
Gemeinsames und doch sind die Producto so uusnehmend ähn- 
lich im Wärmeleitungsvermögen. Icli will nicht einmal sagen, 
das8 das llindsleder et'vn« weniger gut leite wie das alaungare 
und Sämisch-Leder; denn die geringen Unterschiede lassen sich 
ausschliesslich durch den Umstand erklären, dass das Riudsleder 
des Handels fettreicher ist als die beiden andern Ledersorton: 
Fett leitet aber die W&rme l)e89er wie die Grundsabatans des 
Leders und die Wolle. 

Gummi und Wollfilz sowie Haarfils stehen im typischen 
Leitungsvermögen den Ledeisorten ganz nahe oder stimmen direkt 
flberein. 

Nicht unbetr&chtlich weicht vom LeitungsvermOgeu des 
Leders das Material ab, welches gelegentlich als Surrogat für 
Sohlenleder dienen soll; Kork und die Lederpappe, sie verleugnen 
ihre pflanzliche Natur nicht, man kann de im Leitungs^ 
vermögen etwa mit dem groben Leinenstoff, den loh beispiels» 
weise in die Tabelle aufgenommen habe, in Parallele stellen. 

Das Wfirmehaltungsvermögen der untersuchten Stoffe modi- 
fidrt sich für die Praxis dadurch, dass sie von verschiedenem 
Luftgehalt und verschiedener Dichte sind. Rindsleder er- 
reicht seine Widerstandskraft nicht nur durch die Zähigkeit der 
Faser, sondern auch durch die Menge der Substanz in der Volum* 
einheit. Gunnni enthält überhaupt keine Luft. 

Das reelle Lcitungsvermr^gen ist in Tab. HI S. 22S aii- 
gegoben. Das at^irke Riudsleder lässt wegen seiner Dichte erheldic h 
mehr W^ärme durch als alaungares und Öäinisch-I/eder: <lio l'ap}>o 
soviel als Leder, dagej^en Kork wieder wesentlich wt nif:^rr. hie 
Verwendung des letzteren Materials als Einlage in Schuhwerk 
ist also besser wie die Anwendung von Pappe. Die Filze halten 
besser warm wie das lohgare Leder, (itimnii ist trotz, des schlechten 
Leitungs Vermögens in der Grundsubstanz etwas minderwerthig, 
weil derselbe Jceine Luft einschliesst und aus compakter Masse 
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besteht M. Dne^ Bnnernleineii wie es zur KüUeruii^ dos Hcluih- 
Werkes beiiützt wird, hat nur im Lcitungsvcrmügen den 
Wertli von Rindsleder; die Fütterung mit öämiscli- T.eder ist 
— abgesehen von der ungleichen Dicke — also besser warm- 
haltend. 



Tabelle HL 
Reelles LeltugSTermSfea. 



■ 1»- 

Stoff 


Spec. 

: G«- 

: «riebt 
im 
Calw. 


Natür- 
lichec 
ipec. 

wicht 


'Dfe Leltnni; 
IteUt. Zahl j,, be 

fOr 6 g rechnen «af 


I^eiumgs- 

hol iiiitflrl 
fcpte. Gew. 
lÄft = IM 


Matelbe. 

ilic T.ut"! 
1=0,0000 532 


Ixiht'. Rin«1sle(ler . 


. 0,265 


0,714 


136,6 


16,13 


198,4 


0,0001 or.r> 


Alaung. Leder . . 




0,352 


124,9 


7,95 


133,0 


0,0000 707 


Sitiiilseh-Leder . . 




0,189 


127,9 


4,26 


119,8 


0,0000687 


Lederpappe . . . 




0,605 


147,0 


13,13 


202,8 


U,Ü001 U7Ö 


Kork 




0,143 160,0 


3,25 


132,5 


0,0000 704 


Wollfilr . . . . 




0,209 


131,2 


4,71 


124,5 


0,0000 »i62 


Haarfilz . . . . 




0,313 


138,8 


7,07 


140,7 


O,0OüO775 


Gummi .... 


• ii * 


IJM^ 1 181,2 


80,28 


3»7.4 


0,0001369 


I^ineostoS . . . 












0,0001 199 


Ledw • , . . . 






- 


— 




10,0000 7«! 



Von den StolSen, die man sur UnterkleiduDg benütet, möchte 
ich noch zum Vergleich erwtthnen 

WoUtricot . . 0.0000676 
Baumwolltricot 0,0001002 
Leinentrieot . 0,0001523. 



1) Ich hii^e vor mehreren Jahren durch Dr. Ferrati TTnlorHucluinpen 
über die Behinderung des Wttruieverlustes vom menschlichen Arme durch 
Aermel «ua Guttapercha and aas schwaraetu Gummi aostoUen laseen. Enterei^ 
0,13 mm stark, veningeii, abgesehen von dm Bebindening der Weseer 
Verdunstung, den Wärmeverlust ^'ogenQber dem nackten Arme um 11,4*/«, 
der doppelt so dicken Aonufl aut) Schwarzgunmii nm i'f>,I''o. 

Glan gibt als Leitungttvormögea für die feste äubstunz (nickt identisch 
mit meinen Versnebabodingungen) von Hartgnmmi 0,00086 nnd für Kaut- 
schuk 0,000 SSO. (Foggend. Ann. 1896, Nr. 4 u. ü). Ans meinem Experi- 
mente würde ich für den sn Schubverk lienQtttira Gummi noch etvas 
klrinere Wertbe bereebnen. 
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Auch mit diesen kann sich das Schuhwerk wohl in Parallele 
stellen. Wie das Schuhwerk in seinem Wärmehaltungsvermögen 
eich verhält, wenn man es als käufliche Waare und unter An> 
Wendung einer Lage benützte, darüber kann man sich an der 
Hand der nachstehenden Tabelle Uber den absoluten Wärme- 
durchgang Orientiren. 

Tabelle IV 

\ tisoliif er ^VHrmrdiirrhjrMnif. 



Stoff 



1^ k f Qr da« 
jinatari. spec. 



Dicke 
im 

Gewicht j Hand«! 



WKnn«diir«b- 

Kang pro 1 qciii. 
1 See. und iJle 
übUebe Dicke 



Jx)bg. ßiudsleder ^ 0,0001055 

Alanng. Leder i' 0,0000707 

Simiich'Leder ;| 0.0000687 

Ledcrpuppo l! 0,0001078 

Kork || €^0000704 

Wollfilz I 0,0000662 

Haarflb i 0,0000775 

Gummi i 0,0001869 

Ii 

Leinenstoff 



1,75 
1.40 
1,06 

1,11 

1,64 
1,36 
1^ 



0,0006028 
0,000&OBO 
0,0006000 

0,0009711 
0,0002 94ft 

0,0004066 
0,0006697 
0,0006947 

0,0087170 



Sie zeigt, dass die Materialien für Hrhuhwerk, wie sie im 
Handel zu haben sind, nicht so sehr von einander al)\veichen, 
wie dies hei den StofTen für Korperbekleidung der Fall ist. Am 
wärmsten hält eine I.nge Kork, am wenigsten warm die Leder- 
l»appe. Von den zur \'erstärkung des Leders bcnülzten Störten 
hat Leinen einen nur nebensächlichen Werth für die Wärrae- 
haltuug, einen erheblichen aber alaungares, und sämisches 
Leder. 

Nach dieser Darlegung der wftnnehaltenden Eigenschaften 
der »ur Herstellung des Schuhwerkes verwendeten Materialien 
ist es am Platze auf die Art und Grösse des Wänueverlustes in 
praktischen Fällen etwas einzugehen. Hierzu ist es notb wendig, 
auf die Temperaturverhältnisse der Beschuhung etwas näher 
zu besprechen. 
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Für die praktische Bekleidung ist 2Uiiftchst zu erwägen, dass 
die Beschuhung, wie ich angegeben, sum Theil eine sehr er- 
hebliche Dicke« besitst, allerdings im wesentlichen nur soweit 
die Isolirang nach dem Boden zu in Betiacht kommt, indes das 
Oberleder ▼erbftltnismKssig dünn gehalten wird, offenbar um die 
nothwendigen Verschiebungen und Faltenbildangen, welche heim 
Gehen entstehen, su ermöglichen. 

Lege ich die von mir angegebenen Dicken des Schuh- 
werkes') zu Grunde, so findet man als Wärmedurchgang 
f&r 1 qcm, fOr 1^ Temperaturdifferens und 1 See. 

für das Oberleder 0,001161 cal. 
» die Sohle . . 0.000105 t 
> den Absats . 0,000039 » (30 mm Dicke) 
für einen Winterkammgarn 0,000292 cal. 
9 * Winterdberzieher . 0,000185 » 
Der \\ änneverlust am Kusse ist weiter abhängig: 

a) von den TemperaturdifEerenzen an der Innen- und Ausseu- 
aeite des Leders, 

b) von der (Irf^sse der Fläche, welche in Coutakt mit dem 
Boden steht und welche die Luft berührt. 

Die Temperaturen sind an den verschiedenen Theileu des 
Schuhwerks sehr verschieden. Einige Angaben über Temperatur- 
yerhältnisse, gemessen am Oberleder habe ich schon früher ge- 
macht. 

Die Wftrme des Oberleders schwankt mit der Luft* 
temperatur"). 

Im Mittel fand sich bei 10« 19,2 also + 9,2« 

16 • 22.3 » + 7,8« 
17,6 • 23,9 > -h 6,4* 
26,0 • 28,2 f H- 2,2» 
Die Sohle richtet sich nach der Bodentemperatur, welche 
an der Stelle herrscht, auf welche der Fuss aufgesetzt wird, und 
nach deui Leitungsvermögen der Unterlage. Aul Boden mit 

1) Siehe 8. 225. 

2) Aichiv fttr Hygiene, Bd. XXIII, 8. 21 ff. 
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hoher »pecifischer Wftnne, feuchtem Boden, gut leitendem Boden 
wird die Grenztemperatur anders sein als auf einem ans schlecht^ 
ieitendem Material hergestellten Teppich oder Boden 

Was die Temperatur im Schuh anlangt, so fand ich im 
Sommer (Juni 1896) hei einem Gummizugatiefei von 8,8 mm 
Sohlendicke, 1,0 mm Oberlederdicke und 31,1 mm Höhe des 
Absatzes swischen Leder und WoUstrumpf 

am Ballen . . 24,1 
am HohlfuBS . 24,4 
an der Ferse . 25,2^ 
während das Thermoelement swischen Fuss und Boden 
19,9", am Absats 19,7" ergab. Die Differenz zwischen Inuen- 
und Aussenfläche der Sohle war demnach rund 3,8 ". Die Luft« 
teni{icratur etwa 20". 

In einem andern Falle bei etwa 24" Lufttemperatur war 
die Temperatur zwischen Leder und Strumpfe etwa am 
Ballen 25,1 ^ in der Wölbung des Fusses 24,9 <>, an der äus- 
seren LederflÄche 23,7° die Differenz etwa 1,3 am Spannen 
des Fusses z w i s c h e n Leder und Strumpf 27,3 und aussen 
2G,6 0 = 0,7' DitYeren/. — 

Alb der Fuss auf einer durch Eis gekühlten Kupferplatte 
lag, sank die Temperatur der Sohle auf 6", während zwischen 
Leder und Strumpf ein Absinken nicht eintrat. 

Die Sache verhält sich also iUnilich wie ich es für die son- 
stige Bekleidunfj; des Körpers nachgewiesen habe. Die Tenif)e- 
mturen an der äu.sseren Hegrenzuiig.sliächo «ehwanken mit den 
Luft- und Bodeiitemperatureu ; ich mochte darauf hinweisen, dass 
beide letztere keineswegs identisch sind, sondern mitunter er- 
heblich differiren, im Winter namentlich kann die Bodentempe- 
ratur erheblicli tiefer stehen wie die Lufttemperatur und im 
!^ninmer bei Besonnung kann der umgekehrte Fall eintreten und 
der Boden um 20 und 30" höher temperirt sein als die Luft. 

Die Innentemperatur, namentlich die Hauttemperatur, hfilt 
sich auch am Fuss trotz Schwankungen der Aussentemperatur 
innerhalb weiter Grenzen constant; sie kann steigen oder fallen, 
wenn gewisse Qrenzwerthe, welche individuell verschieden sind, 
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überschritten werden. Ernährungszustand der Personen, Blut- 
reichthum, Blutarmuth, nervOse £Ünflfl88e mOgen im Einzelfall 
eine wichtige Rolle spiplm 

Die Haut des Fusses selbst war wärmer als die Schicht 
Ewischen Strumpf und Sohle und betrug am Ballen etwa 31 ^ 
am Spann 82,9 ^ 

Im wannen Zimmer war also die Triebkraft für die 
Wärmeabgabe durch die Sohle etwa 1»8 * und für das Oberleder 
0,7« — für die gleiche Fläche a]80 

für das Obeileder 0,001161 X OJ = 0,000813 cal. 
und für die Sohle 0,000105 X 13 « 0,0001365 > 
d. h. die Sohle yerliert weniger Wärme als das 
Oberleder, ein Unterschied, der sich auch nicht ver^ 
wischt, wenn man von der Hauttemperatur und der Temperatur 
an der Aussenfläohe des Schuhwerkes bei der Rechnung aus* 
geht Bei niedriger Temperatur liegt demnach der Hauptwerth 
des Strumpfwerkes im Schutz gegen Wärmeverlust durch das 
Oberleder. Weitere Details müssen einer besoudoren Untersuch- 
ung vorbehalten bleiben. 

Die Flächf imiitlieile des Schuhwerkes, welche mit der Luft 
oder dem ßodeii in Contiikt stehen, zeigen grosse Uaterschiedc. 
Der Wärmeverlust tlnreh Leitung nach dem Boden 
häiii^t guiiz von der i o n t a k tf l9 n h e dos Schuhwerkes 
mit dem Bodon ah und von dem Umstände, wie sie!i 
diese Fliiclie auf Sohle und Ahnatz vertheilt. l>a 
hieriiber weiter niehts hekannt, lud)e ich diese Flächen bei ver- 
schiedener Fnsshekleidung gemessen. Auf den ghitten Boden 
kam ein Bogen weissen Papiers, darauf Blaupapier; tritt man 
dju-auf und bleibt einige Zeit stehen, so drückt sich die Contakt- 
fliiche deutlich ab. L h habe die blauen Stellen umrandet und 
mit dem Amsler'schen Planimeter ausgemessen. Dabei kam ich 
zu dem in Tabelle V S. 233 angeführten Ergebnis. 

I>er nackte Fuss hatte 133 qem Contaktääche, die Berührung 
mit dem Boden reducirt sich bereits durch Anlegen eines 
Strumpfes (Wollstrumpfes) auf 114 qcm, eine Zahl, die auch im 
Hausschuh wenig oder gar nicht sich ändert. Erst mit der 
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Anwendung des Absatzes hebt sich der Fuss merklich vom 
Boden ab, doch spielt ausserdem die bis zu einem gewissen 
Grade zweckmässige, zu!n Theil durch den Gebrauch sich 
ergebende, im andern Falle aber durch Modethorheit eingeführte 
Krümmung der Sohle mit. 



Tabelle V. 
Contaktfläehen. 



Bekleidnng 


Vordere 
Sohl« 




Summe 
in 1 qcm 




80,6 


25,4 


65,9 




53,6 


16,0 


69,5 




65,1 


98^9 


89,0 




56,6 


85,2 


91,8 




76.9 


35,6 


112,5 








114,4 


1 






mfi 


¥\im, im (lehen sich absiosseud, scbl. constr. | 










39,2 




39,2 








6M 



Bei dem englischen 8cliuh.^chnitt ist die Contaktfläche die 
grösste, wesentlich bedingt durch den übermassij; breiten Absatz, 
und der Fuss liebt bich so wenig vom Boden, daös öine geringe 
Bedeckung des Bodens mit Wasser oder Schmutz hinreicht, die 
ganze Sohle zu bedecken. Das ist ein entschiedener Nachtheil 
dieser Sehnittweise. Bei einem im Marscli<' sich bewährenden 
Schnitt der Sohle kommen von dem vorderen Theil der Sohle 
etwa 60 (jcm als Contaktfläche in Betracht. 

Die Isolirung des Fusses vom Boden ist also etwas, was 
man für den Schnitt des Schuhes in Betracht ziehen muss und 
von diesem (iesichtspunkt aus kann man auch in der Eruiedri- 
gung des Absatzes ein Zuviel thun. Unsere deutsche Sitte eines 
mittelhohen Absatses tiifft wohl das Richtige.*) 



1) Eine beHtimmte Höbe des Absatzes kann man nicht angeben; aber 
«ine GröMe für das Gefalle, welches die Steigung der Sohle leprftsenUrt 

Asehlv Ittr Bnteas. Bd. XXXL 17 
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Ein gut construirtor .Schuh soll auch bei dem iin Marsche 
sich abstossenden Fuss keine zu geringe uud keine in der Form 
nach der St-lndispitze zu sich vorjfingende Fläclie darbieten. 

In nachstehender Tafel habe icli die ausgeführten Messungen 
über die Contaktfläche photographisch verkleinern lassen, um 
den Ueberblick zu erleichtern und die Anschauung zu fördern. 
Einer eingehenderen Betrachtung bedaif es bei der Einfacliheit 
des Gegenstandes wohl nicht. 

Da die gesanmite Oberfläche, welche von dem Schuhwerk 
bedeckt wird, etwa 700 — 800 qcm beim Erwachsenen ausm.icbt, 
so trifft auf den Gontakt mit dem Boden nur ein kleiner Antheil 
dieser FlSche, bei Schuhwerk mit Hacken '/i» und selbst noch 
weniger. Daraus folgt unter Berücksichtigung des bereits Ge- 
sagten, die wesentliche Bedeutung der Theile fOr den Wftrme- 
▼eilust, welche nur in Berührung mit Luft und ausser Oontakt 
mit dem Boden stehen. 

Das Leder kann in seiner Eigenschaft sehr wechselnd 
sein; es ist hygroskopisch, namentlich aber kann es absichtlich 
mit Fetten durchtrftnkt werden oder es benetzt sich mit Wasser. 

Die Aufnahmsfftbigkeit für Gel ist bedeutend. 1,35 g trock* 
nes Bandsleder nehmen in 24 Stunden nicht weniger als 0,57 g 
ProTenceröl auf und die Aufhahmsffthigkeit für Wasser ist noch 
grosser. Gel wie Wasser yermehren das Leitungsverm^Vgen des 
Leders, ersterra mehr, letzteres weniger. 

Bei dem Schuhwerk kommt hinsichtlich der Wftrmehaltung 
noch in Betracht, ob dasselbe eng anliegt oder locker ist. Das 
Miteinschliessen von Luft ist natürlich nicht ohne P>ehing, liiilt 
etwas warm, aber nicht m demselben Maasse wie die in den 
Poren enger Gewebe eingeschlossene Luft. 

Nur ausnahmsweise bildet 8cluihwerk den einzigen Schutz 
des Fus^es; nach allgemein adoptirter <lewohnheit tragt man 
den Striimpf nls t ine Art von Unterkleidung, Die Herstellung 
des letzteren kaini in verschiedener Weise vorgenommen werden, 
durch Stricken und Wirken, mittels Handarbeit oder durch 
Maschinen. Man kann wohl sagen, dass sehr nennenswertlie 



Digitized by Google 



Von Max Rubaer 235 




1 u. 2 betrifft den Fuas nackt. Ü Die M>ringäpur nackt. 4 btrunipfbekleidung^ 




6 BtminpilMkleidiiiig. f Fusb In Yorwftrtsbewegang. 7 Sohnfln^oh, 
englifldi. 8 Hannduih. 9 SchnOncfanb, dentadi. 




9^99 

10 Hausschuh 11 f?tum[>for Zugstiefel. 12 Spitzer Zugstiefel (Jut 
sitzender Stiefel. 14 Fuw in Vorwärtsbewetrung (13). 1» Deegleichen mit 

Bescbuhuug. 




16 FuM in Vorwärtsbewegung mit Stiefel (l'^\ 1" 1 Ii h^'I^k hen mit Beschuh- 
ung (1). 18 Fuss in VorwArtsbewegang (13). 19 Desgleicb. m. Beschubuuy (12). 
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Verschiedenheiten im (Jewebe nicht vorkommen; ein ptwns ab- 
weichendes (lewebe entsteht nur bei dem Rechts- und Links- 
stricketi, wobei Erhöhungen und Vertiefungen, die sich paiallel- 
laufen, erzeugt werden. Solche Gewebe sind sehr dehobar, wes- 
halb zumeist die oberen Enden an Strümpfen, welche zum Fest- 
halten decselben dienen, in dieser Art ausgeführt werden. Mehr 
VariatioDen als in der Webweise finden sich betreffs der Qualit&t 
der Grundstoffe und der Dicke der Gewebe. 

Ueber ZMcke, FlAohengewicht, specifisches Gewicht und 
Porenyolum enthfilt die nachstehende Tabelle wichtige Angaben. 



Tabelle VL 



Stoff 


IKcke 

1 in mm 


Flächen 

ee wicht 
in g 


... 

Spec. 
Gewicht 

1 


Luft 


"/t Festes 


Schwane Baumwolle . 




0.745 


0,Ü22 


0,297 


77,2 


22,8 


Vi|s'Oj?ne 




1,065 


0,023 


0,220 


88,1 


16,9 


Lernen 




0,866 


0,028 


0,325 


76,0 


25,0 


Wolle 




2,700 


0,051 


0,189 


85,5 


14,5 


Wolle, getragen . . . 




s,«oo 


OjM9 


0.187 


85.6 


IM 


Wolle* abgenfltst . . 




2,030 


0,037 


0,180 


8r),3 


13,7 


Wolle, r. u. 1. gestr 




3,21 


0,U49 


0,153 


88,8 


11.7 


Leinen, r. u. 1. gestr. . 




1 


0,037 


0,193 




14,8 



Die Dicke der hier aufgefülirten Materialien ist sehr ver- 
schieden. Der ßaumwoll- und Leineiiätrunipf wio auch der 
Vigognestnimpf ') können als Typus eines leichten Gewebes 
dienen, während der Wollstrumpf im allgemeinen eine Winter 
wmire darstellt. Es kommen auch noch Wollstrümpfe von 
geringerer Dicke vor, sie gelten aber im allgemeinen als nicht 
sehr haltbar. Seidenstrümpfe, die ich hier ausser Betracht 
gelassen, mrürden su der leichtesten Waare gerechnet werden 
müssen. Der natflrliche Wunsch, einen dünnen oder einen 

1) Dor Aiif<drtirk Vigopno ist mehrdetitig; einnial vereteht man darunfpr 
die Haare den in Südamerika und Mexiko vorkummenden Schaf kauieelu, 
aleo echte Wolle, zumeist meint man unter Vigogne ein Gemenge von Schaf- 
woll- und BanmwoUgani. Im fetateren Sinne ist der Anedrack von mir an- 
gewendet 
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(lirkcii Siruni]if /,u l)esitzeii. bringt also ohne weiteres ein© Aus- 
wahl nach verschif'dfMion Gmndstotfeu mit sich. 

Die Anhänger eines bestimmten Systems wtthlen meist auch 
das Strumpfwerk in bestimmtem (irundstoff, mit der Beschränkung, 
dass alle Strümpfe, gestrickte oder gewirkte, Gewebe sind. So 
wird Seidentrikot, r.ciiuntrikot, Wolltrikot, Baumwolltrikot zu 
Strümpfen verwerthet. Wegen dieser Gewebe möge auf die An- 
gaben verwiesen sein, welche hinsichtlich der physikalischen 
Eigenschaften des Trikots an anderer Stelle von mir gegeben 
worden sind. Gewebe von 0,6 oder 0,7 mm Dicke erweisen sich 
meist als zu dflnn für den Gebrauch, weshalb man derartige 
Strümpfe au den Sohlen oder gewissen, der Absoheuerung beson- 
ders ausgesetzten Stelleu verdoppelt oder anderweitig verstärkt. 

Die FlAcheugewichte der in der Tabelle aufgeführten Strümpfe 
entsprechen ziemlich, aber doch nicht ganz, den Dickenverhält- 
nissen. 

Das spec. Gewicht schwankt zwischen 0,325 bei Ldnen, 
0,153 bzw. 0,180 bei Wolle. Die dünneren Gewebe haben ein 
höheres spec. Gewicht als die dickeren Gewebe. 

Was den Reichthum an Luft anlangt, steht das WoUmaterial 
dem übrigen — gleiclie Strickweise vorausgesetzt — voran.* Im Ver- 
gleich zwisdien Leinen, Baumwolle, \^igügne und Wolle erweist 
sich Leinen» am wenigsten luftreich , dann folgt Baumwolle , die 
Vigogne und endlich reine Wolle. Die Vigogne nimmt, wie es 
der Natur der Substanz gemäss vürausgeselzt werden kann, eine 
mittlere Stellung ein. Wie gestrickte (Hewebe und Trikot ihrer 
Struktur nach so nahe übereinstimmen, so finden wir dieselbe 
Uebereinstimminiir auch im spec. ficwicht und roreavolum. 

Einen erlieblichen Unterschied bedingt jene Strickweise, die 
man * rechts- und liiiksstricken* nennt; sie niRcht, wie man sieht, 
die < TOwel)e luftiger; freilich gilt das nur t'ürjenf Kiille. weiui solche 
Gewebe unft-r einer zweitfn bedeckenden Schicht getragen werden. 

Beniit/.tes Strumpfwerk aus Wolle zeigt sicli verhältnismässig^ 
wenig verändert; obschon dem Ansehen nach eine gewisse \'er- 
ßl/.ung eingetreten war, hat der mittlere Luftgehait doch nicht 
gelitten. 
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Der Luftreichthum des in Frage stehenden Mutenals kann 
also als ein grosser bezeichnet werden. 

Das W ärmelei tu iigs vermögen der Strumi^fwaHren. soweit es 
von der Anordnune: der Fasern und Fäden abhängig ist, ergibt 
sich aus folgender Tabelle: 



Tabelle YJL 
Tf piseket IieH m sw I te w. (CeU IT). 



FaQnns 


g 


log « 


k 


l 

KeUt /,ahl 
zu Luft 

= 9,w»m 


KelaC. 
Zahl für 

6 t 
FflUoDg 


für 6 (t 
FtillnnK und 
Luft 

= 0,0009 sn 


Sch. Baiimwollstr.'^ 


3,61 




0,00008215 


143,2 


171,4 


0,0000911 


Vigogne .... 4,28 


0,001 IKH); 0,00009 131 


158,8 


182,4 


0,0000970 


W. Leinejistr. r. u. 














1. eertr.>) . . . 


4,78 


0.001034 


0,00000486 


165,0 


181,8 


0,0000067 


Wollstr.«) .... 


4,85 


0.000886 


0,00007607 


188,8 


140,0 


0,00007 44 


Liihmann . , , , 












0,0000810 


Jäpertrikot . . 










130,5 


0,0000 707 


Leiueutrikot . . 












0,0001 158 


Wolletnimpff, r. u. 


i 












1. geetr.*) . . . 


1 


1 








0,0000698 



Zum Vei!|;leich habe ich Trikotgewebe aus verechiedenen 
GrundanbBtanzen in die Tabelle mit aufgenommen. 

Nach dem, was wir bisher ttber den physikalischen Auf- 
bau des Strumpfoiaterials gesagt haben, müssen wir erwarten, 
dass es im typischen Leitungsvennögen mit den Trikotgeweben 
übereinstimmt. Dies trifft auch mit geringen Abweichungen su. 

Der Baumwollenstrumpf hat ann&hemd das LeitungsvermOgen 
eines Lahmann^Trikots; die Differenz zwischen beiden dürfte sich 
aus dem Umstände erklftren, dass letzterer ungeffirlH, der Baum- 
wollstrumpf aber gefürbt war. Ich habe bei Seide früher gefun- 
den, dass die schwarze Farbe das Leitungs vermögen erhöht.^) 

1) Sdiwen, diamaat. 

2) Rechts und links gesMekt 

3^ Graa. 

4) Archiv für Hygiene, Bd. XXIV, ij. ^66. 



Digitized by Google 



Von Max Rabner. 



239 



Der Wollstrumpf und Jfigertrikot stimmen bis auf wenige Procente 
flberein. \'igogne (broungefärbte) leitet besser als reine Baum- 
wolle, obschon sie eine Mittelstellung zwiseben Baumwolle und 
Wolle einnehmen sollte. Leinentrikot und Leinenstrümpfe können 
wegen der Unterschiede in der Herstellung nicht unmittelbar 
verglichen werden; die Gegenüberstellung der rechts« und links- 
gestrickten WoU- und der Leinenstrümpfe zeigt uns die von mir 
schon früher berührte Minderwertigkeit der Leinwand in ther* 
mischer Hinsicht gegenüber von Wolle. 

Weil die Strümpfe in ihrer Struktur so gans den Trikot* 
geweben gleichen und in dem Porenvolum so nahe übereingehen, 
versteht es sich von seihet, dass daa reelle LeitungsvermOgen 
nur unwesentlich von dem der Trikot differirt, wie sie sonst 
zur Unterkleidung Verwendung finden und die Reihenfolge im 
LeitungsvermOgen deckt sich mit der Dichte der Gewebe und 
der Natur ihres Grundstoffes. Am besten lAsst bei gleicher 
Dicke der gefärbte BaumwoUstrumpf die Wftrme hindurch, 
während der Wollstrumpf schlechter leitet und die Vigogne eine 
mittlere Stellung beansprucht. Die Tabelle enthält ein Beispiel, 
wie sehr das spec. Gewicht eines fJewebes dessen Stellung im 
reellen Leitungsvei nuigfii beeinflusst; das rechts- und \\uks- 
gestrickle Luiucn hält dit- Wiiriue besser zurück als das aus Wolle 
und Baumwolle gemischte (aber dichtere) Vigognematerial. 



TAbelle VDL 
Beeile» LritnassTemiftea. <Cal. IV>» 



Stoffe 


Im ViTsiich 
beub«ch- 
|| Mtm ipoc. 
1 <j«wlrht 


! 

Nfttiirllch«! 
a«wlebt 

1 


eoMUinte 

Füllung 
dw CiHlor. 


Die 
Comtante 

ist zu 
borecluieu 
auf X S 


Ix?ituutrü' 
TcrnAgen 

h<»! «atürl- 

Luft = 100 


Absülutex 
Leitunisit- 
venn6jjen 
t>«i natllil. 
spec. Gew. 
Luft 

— 0,0000 .-»Itt 


BautiiwoUe . 


0,266 




O^O'i HUI ^;;>l 


6,71 


179,8 


o.uüüü yä6 


Vigogne . . 


» 


0,2üÜ 




4,97 


167,2 


0,0000889 


Leinen, r. n. 


Mi 














■ II » 


0,193 


0,0000 949 




169,3 


0,0000847 


Wollstrumpf 


• 1 » 


0,189 


0,0000761 


4,15 


127,3 


0,0000677 


Wolle, r u. 1, 


J . 












gestr. . . 


0,150 






118,0 


0,0000626 



Digitized by Google 



240 



Zar Hygiene der Fimfaekleidung. 



In den Veraucbeo von Notbwanpr') haben wir die Ver- 
muthung ausgesprochen, das ungleiche VV&nneleitungsvcrmögen 
der Strilmjtfe möchte wesentlich auf ihrer ungleichen Dicke 
beruhen. Wir sehen, <ln?« dieser Schluss im WesenUichen das 
Richtige getroffen hat; die feineren ab thatsächhch bestehenden 
Unterschiede, die wir hier eehen, haben sich erst mit verfeinerter 
Methodik auffinden lassen. 

Im allgemeinen sind BaumwoU* und Leinenstrümpfe und 
die selten getragenen Seidenstram|>fe dünne Gewebe, und man 
fertigt aus Seide und Baumwolle Stoffe Ton 0,2 mm Dicke und 
weniger. Der Wollstrumpf ist durchgängig weit dicker; der hier 
untersuchte mit 2,7 mm ist ein guter Touristenstrumpf; es 
kommen noch weit dickere Gewebe dieser Art in Gebrauch. 

Für den täglichen Gebrauch haben also alle diese Strumpf- 
waaren einen sehr ungleichen Werth. Bei den grossen Untere 
schieden der Dicke ergibt sich von selbst, dass das praktische 
WärmehaltungsvermOgen des Strumpf werkes im wesentlichen von 
ihrem Durchmesser abhängt, indess die übrigen Faktoren, Dichte, 
Grundmaterial u. s. w. surttcktieten. Ich habe nachstehend die 
Zahlen fOr den absoluten W&rmedurcligung berechnet und su- 
sammen^tellt. 

Tabelle IX. 
Akselafter WtraeAarchgang. 



Stoff 


Dicke 


W&rmediurob- 
gfUMrprolqcm, 
1 See. fOr die 
Mtüd. Dick« 




0,30 


0,0039 850 


Baumwollstrumpf 


0,746 


(),(X)12öS8 




1,00 


0,0011610 




1,01 


0,0009940 




1,065 


0,0006347 




1,254 


0,0005 669 




1,417 


O.OUOö 554 




2,700 


0,0002507 




8,210 


0.0001 960 




1 U.00 


0,0001060 



1) Andliv für Hygien«, 4. a. O. 
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Da man sich aber auch fragen wird, wie denn quantitativ 
die Leistung des Strumpfwerkes im Verhältnis zu den Leder- 
theilen des Schuhwerkes sei, habe ich einige darauf bexügUche 
Zahlen dem Uebrigen noch beigefügt, sowie Angaben über die 
Trikotgewebe, wie solche auch zur Fossbekleidung Anwendung 
finden. 

Die Zahlen bestätigen die Annahme, dass der Wännedurch» 
gang, soweit der Laie ihn zu beurtheilen in der Lage ist, wesent- 
lich von der Dicke der Gewebe bestimmt wird, wodurch gelegene 
lieh selbst Leinengewebe den Wollgeweben überlegen sein können. 

Die Strumpfwaareu nnd mit Ausnahme von dem dünnsten 
Leinentrikot und einem dünnen Baumwollenstrumpf alle 
wftrmehaltender als das Oberleder; ausnahmslos 
weniger w&rmesparend als die Sohle. Der Wämieverlust 
nach dem Boden hängt also in allererster Linie von der Be- 
schaffenheit der Sohle ah, wäluend den Verlust durch das Ober^ 
leder die Beschaffenheit der Strümpfe wesentlich mit beeinfiusst. 
Bei sehr kaltem oder sehr heissem Boden kann aber unter Um- 
ständen auch (lein Strumpfwerk ein wesentlicher Werth für die 
durch den (anitakt vermittelte Wärmebewegung wohl /Aikommen. 

Die Anordnung der Fnssbekleidung entspricht dem Grund- 
satz der homogenen KiiMdung, wie wir ihn sonst aufge.stellt 
haben, nicht-, es lässt sich dieser Gesichtspunkt aus naheliegen- 
den Gründen nicht zur Durchführung )>hngeo. 

Elattisohe Eigenschaften der Fueebekleidung. 

B( iri) Gehen, Steigen, Laufen, Springen wird der Körper 
periodiseh njchoben und fällt aus einer grii.sseren oder geruigeren 
Hubhöhe nieder auf den Bod(ni. In den bisherigen Botnichtnngen 
über die Aufgabe des Schuhwerks hat man den L'jiistand, dass 
die Sohle violleicht" die Rolle hat, den Stoss des fallenden Körpers 
zu dämpfen, gan» vernachlässigt, ich bin der Anschauung, dass 
diese Frage von Wichtigkeit ist, und dass man empirisch eine 
grössere Leistungsfähigkeit am Menschen bei guter Dämpfung 
des Stesses nacliweisen kann. Die Fussbekleidong wird einen 
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gewissen (irad von Elasticität besitzen müssen, wenn eine maxi- 
male T^cistung von den Gehwerkzeugen verlangt wird. Man 
kann dagegen nicht ins Feld führen, dass man ja auch im* 
bekleideten Fusses marschiren und die Sohle abhärten kann, wie 
wir dies bei manchen auf niederer Stufe stehenden Völkerschaften 
sehen. Für die Dämpfung eines Stesses steht uns allerdings in 
der elastischen Muskulatur ein Apparat von vorzüglichster 
Leistungsffthigkeit zu Gebote. 

Aber diese Erwerbuugsmöglichkeit einer unempfindlichen 
Sohle bietet dem Civilisirten keinen wahren Vortheil, da er aus 
Dutzend anderen Gründen im täglichen Leben des Schuhwerkes 
eben nicht entrathen kann und weil vom hygienischen Stand- 
punkt das letztere unbedingt als notbwendig erscheint. 

In unelastischer Fussbekleidung wirken alle Stösse empfind- 
lich auf den KOrper, es entstehen auch Schwielen, Schürfungen, 
Reizungen der Sohlenhaut. Auch an den Seiten und dem Fuss* 
rücken kann eine gewisse Nachgiebigkeit des Materials von guter 
Wirkung sein. 

Haben aber die zur Fussbeldeidung benützten Materialien 
nachweisbar elastische Eigenschalten, und sind die einzelnen 
Stoffe graduell unterschieden? 

Ich habe für alle wesentlichen Fälle die 'ComprimirbarTceit 
mittelst des von mir angegebenen Sphärometers j^uj rüftM und 
die in Tabelle X auf S. 243 angegebeneu Zahlen erhalten. 

Die ('ünipnmirl)arkeit der hier in Betracht kouinu nden 8ul)- 
stanzen ist eine ziemlich verschiedene. Auch das starr er- 
scheinende Rindsleder weicht dem belastenden Drucke aus. 
Etwas weicher ist das alaun^are T^eder und am weichsten 
das säiiiische Tjcdcr. Ich ruuelite da besonders Itctoiieii, 
dass man mit dn- Hand dit- WViehlicit nie niil B' Stiinmtheit prüfen 
kann, wenn man nichl gleiebdirke Stüeke des L<Miers benützt., 
was im allLremcinen aber nicht zutietfrii dintte. Die unglcielie 
Comprimirburkeit deckt sich iu unseren Fällen 



i; Archiv fOr Hygiene, Bd. XXVU, 8. 61. 
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wieder mit dem spec. Gewicht bei allen drei Leder- 
sorteii. Die als Surrogat des lieders bei Sohlen mitverwandte 
Pappe ist zwar auch coinpressibel, hat jedoch schon bei Be- 
lastung I die Grenze der Comprimirbarkeit erreicht. Auch mit 
Hinsicht auf die Dftmpfung der Bewegung ist dieses Surrogat 
minderwerthig. 

TabelleX. 



Trocken 

BelasUmg 



I' Relativ. Zahl j 

Belastung 



Flucht 



Belastung 



Relativo Zahl 

Belastung 



n Clin 



Lohg.Rindsled. 
Alrang. Leder 
Stmiediledar . 

LedeipAppe . 
Kork 



WoUflb , . 

Haarfilz . . 
Onmmi 



1,8»5 



1,49() 1,417 
0,9930,938 
0,&70|0,M1 



1,11 ;0,770 



0,770 
2,258 



10070,9 
10003,4 



«7,0 



100 



69,8 



100 9o,e 



■ « * • 



1,64 1 1,037 j 1,00 i100|63,2 
1,3« 0,927 0,912 lOU 68,1 67,0 
ll,63 1,37 1,36 10o|B9 





I 


"1 


0 


1 


n 


1 1,78S 


1,605 


i,48ü 


94,8 


79,9' 7f),l 

l 

— ! — 


!| — « 

N 

'1 _ 


1,068 


1,068 


101,6 


96,2 


95,8 


Ii — 













0 ist eine minimale, I eine «Ulrkere, II eine sehr »Urko Belastung. 

Absolute Dicke Kelat. Zahlen 

Uder in Oel 1,&?6 1,896 1,868 » 88,6 : 78,6; 72,0, 
Pftppe > * 0,917 0,772 0,776 ^ 82,6; 69,6; 69,8. 



Der Gummi, wie er su Schuhen verwendet wird, erwies sich 
als weniger nachgiebig wie die Ledersorten, ich habe schon früher 
bei dem \'er^leich mit den Kieiduiigsstotlen*) auf diose That- 
Sache aufmerksam gemacht. Aber man muss bedenken, dass 
die Comprimirbarkeit des Gummis, des Leders mul der Kleidungs- 
stoffe verschiedene Diuge sind. Bei letzteren weichen die Theile 
dem Druck aus, soweit die in den Stoffen und Geweben vor- 
handenen Lücken es gestatten, Gummi ist luftfrei und werden 
beim Gomprimireii die festen Theilchen gegeneinander verschoben. 

Aach bei starker Belastung zeigt der (tummi noch Com* 
pressionsftthigkeit. Wollfilz und der dichtere Haarfilz sind 

l) Archiv fQr Hygiene, Bd. XXVII, 8. 60. 
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annfiherud in dorn Maasse comprmürbar, wie man es etwa nach 
ihrem mittleren spec. Gewic ht erwarten kann. 

S&mmtliche Materialien, welche zur Be.s( Ii u hang 
Verwendung finden, sind und zwar in hohem Maasse 
comprimirbar; ihre Wirkung in dieser Hinsicht wird nament^ 
lieh durch den Umstand, dass au den Sohlen sehr dicke Lagen 
von Stoffen benutzt werden, noch gesteigert. 

Bei zweistündigem Liegen im Wasser hatte Rindsleder um 
einiges an Dicke abgenommen*); dem Druck I und II gegenüber 
verhftlt es sich genau wie trockenes Leder. Auch das Einlegen 
in Oel hat besondere Veränderungen in der Comprimir* 
barkeit nicht erkennen lassen; wenn schon die Biegbarkeit 
des Leders dadurch zunimmt 

Die Pappe quillt in Wasser und verliert in diesem Zustand 
fast alle Elastidtftt; denn auch der starke Druck II reducirt die 
Dicke nur um 6''/o, während trockene Pap|)e um über 30% nach- 
gibt. Weniger nachtheiltg wirkt das Gelen der Pappe. 

Bei nadieinander wiedeiholter Belastung werden Kork und 
Gummi kaum um Ö'.'o von ihrer ursprünglichen Dicke abweichen, 
die übrigen Stoffe, wie (Vw Ledersorten um etwas meiir, gegen 
lO^. häiiwre Entlastung und die im Gebrauch t-iutreteude 
Vurbiejxuu^^ der Stoffe stellen (He aalanglicb vor der Oornpression 
gegebenen Verliiiltnisäc wieder her. 

Die Strümpfe unterstützen das T-ederwcrk in 
seiner Rolle als elastisches Polster. Die nachtolgenden 
Messungen zeigen die quantitativen V erhältnisse. 

Tabelle IX. 

i| Troc ken ^ Feucht 

! Dickt' in mm || Dü ke in lum 





. 0 1 u 


0 1 


i I 


1 1^ 




? ' 1 

II 0,707 , 0,865 1 0,847 


0,680 


0^ 


0,880 


Vigogne ..... 


; 0,820 0,447 0,400 


0,762 


0,410 


0,357 


WeisHcr l-eiiu'nstruuipf, r u ! «« -tr 


1,216 ü,6r.o ur>oo 


l,18r> 


0,650 ' 


0,492 




■j;6bV J,lb7 1,003 j 


2,54-2 


1,162 


0,062 




Ojm \ 0,008 1 0,697 1' 




1 


1 



1) £• quillt aber bei sehr langem Eintancben in Wanaer. 
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Stoff 



TfOcken Feneht 

Dicke in mm Dicke in mm 

fielavtang || Behwinng 

b r~rii :~o'* i~T n 



SehWRiM Baumwolle •> 100 50,2 I 4l>,0 96,1 48,0 : 4(3,7 

Vik'^gne i \ 54,£> j 48,9 1 92,9 | 60,0 | *Rfi 

Weisser Lt inonstrumpf, r. U. 1 gOdtr. 100 ' 5H.7 49,6 | 93,8 4' ,1 40 S 

(Jr. \Voll8truinpf " 100 WJ> 42,5 108,2 4a,'.) , 40,9 



Uinenstrumpf jj 100 69,5 ^ 68,9 | — j — ^ — 

< 

Alle untersuchten Qewebe sind comprimirbar; der dünne 
Baumwollenstrumpf lüsst erkennen, dass seine Elasticität bei den 
anffewandten Belastungen so zieialich erächüpfi ist. Das (iloiche 
gilt lür dan (oiafacli gcsLiickton) Leiuenatrumpf, etwa« günstiger 
stellen sich die anderen^ Gewebe. 

Wolle ist weit weicher, indem sie beim L'ebergang von Be- 
lasiiiiiir ] zu II noch um über .5% abniiiiint, avK'h der r. u. 1. ge- 
ütiicktc Lcincnstrumpt' nirnuit noi h um 4"n ab, am meldten aber 
der Wüllütrumpf, der von Haus aus «las lockerste (Tewehe ist. 

Das Strumpfmaterial hat im (iebmueh beim Menschen eine 
sehr verschiedene Dicke bei \vecii>eln<lei- Belastung; aber nicht 
alle Stellen werden belastet, sondern d^r Druck macht sich wesent- 
lich für diejenigen Theile geltend, welche auch beim Schuh als 
Auftrittsfläclien gefunden worden sind. Auf den Millimeter ge- 
nau decken sich die Flächen freilich nicht, aber doch insoweit 
für diese Betrachtungen es Ton Belang ist. Man kann sich 
davon durch Einlegen von weissem Papier mit darüber liegendem 
bUuenden Papier in das Schuhwerk leicht überzeugen. 

Ein starker Druck vermindert natürlich das spec. Gewicht 
und den Luftgehalt des Gewebes; um die Grenzen innerhalb 
welchen dies geschieht, annfthemd anzugeben, mag die kurze 
Zusammenstellung (Tabelle XU) auf S. 246 dienen. 

Alle (>e webe «ind in stark com p ri mirt ein Znstand 
noch sehr luftreich, allerdings in verschiedenem 
Grade; am lockersten h&lt sich der Woilstrumpf und Leinen- 
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strumpf; ein Beweis dafür, wie maassgebend das spec. (iewicht 
im unbelasteten Zustande ist. 

Tabelle XII. 



Slüff .! Gewicht i belastet ' • belastet 



Spec. Spec Gew. Luftgehall 

Sewichti belastet ■ 

,uniiel«8t.' II uabelasti 

Schwante Baoiuwolle 0^297 0,6-i:i 77,2 , r>l,3 

Vigogne 0,820 0,676 ' 88,1 56,8 

Ldnen 0,925 0,499 75,0 , 64,0 

Wolle • • • Ii 0,187 jj 0,608 l »fi j 63,0 



Absolute Qrnsaen der DiekenKaderang bei der Comi>reBaioa : 
BaomwollA . . 0,88 mm • 

Vigogne . . . 0,42 » 
Leinen . . . 0,27 » 
Wolle ... 1,35 > 

Ich habe a. a. 0. heiYoigehoben, dass die praktiaehe Leistung 
der elastischen Eigenschaft nicht nur damit aich erschöpfe, dass 
ein Gewebe um eine Anzahl von Procenten comprimirbar ist, 
ferner, dass auch die Dicke der Gewebe und die OrOase der 
absoluten Wegstrecke, um welche die Tbeilchen yerschoben 
werden müssen, als Dämpfung eines Stosses wirkt. 

Von diesem (lesichtspunkt aus betrachtet findet man als 
absolute (irösse der Dickenändorun^ die bei Tabelle 12 bemerk- 
ten Veränderungen auagedrückt in Milliinet» r. 

Zunüclist mricbte man denken, diisö ihr Dicke der Gewebe 
als etwas t^anz X'ariahle.s von dem weitgeliertdsten EiiiHuss sei. 
In gfwibs» in Sinno wirkt aber der (Grundstoff bestimmend mit, 
insofern nämlich, als man zwar eventuell lockere und dickere 
Strümpfe verwenden will, aber zu schwereü Material nicht i>evor- 
zugen wird. Dadurch scheiden aus der Concurreuz die Leinen- 
und Baumwollgewebe auch wolil Stidengewebe aus. 

Noch eine andere wichtige l'ni^c waro (iic inwieweit sich 
die verschiedenen Gewebe nach «iaer Anfangsbelaatung auf 
ihr ursprüngliches Volum bzw. Dicke ausdehnen. Manche 
Stoffe, wie die hochgradig elastischen Körper» kehren nach jeder 
Voränderung durch einen Zwang und eine von aussen wirkende 
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(^iewait in die ursprüngliche Uestalt zurück. Zur Prüfung dieaer 
Gesichtspunkte maass ich die Dicke der Stoffe mehrmals nach- 
einander bei 0' Belastung und der maximalsten II. Die Ergeb- 
nisse dieser Messung bringen für das Lederwerk und die Gewebe 
der Strümpfe*) die nachfolgenden Tabellen. 



Tabelle Xm. 





Wolle 


Baumwolle 


1 Leinen 

1 Belastung 
' 0 ( n 




Belastung 

0 1 n 


Belastung 

0 ! n 


StrQnijyfe . 


> 


2,670 
2,475 
2,390 
1 9,890 


1,215 
1,245 
1,205 
1,900 


0,910 
0,695 
a670 
0,660 


0,485 
0,470 j 
0,466 
0,465 1 


1,390 
1,240 
1,165 
1,165 


0,785 
0.760 
0,750 
0,780 


Glatte 




0,355 
0,840 
0,320 
0^ 


0,240 
0,960 1 

0,240 ; 
0,850 1 


0,255 
0,240 
0,225 
0.S26 


0,200 
0,196 
0,190 
0,190 


! 0,320 
0,990 
0,270 
0,970 


0,225 
0,390 
0,206 
0,9U6 


Trikots . . 




0,940 
0,885 
0.875 
0,850 


0,445 
0,445 1 
0,446 
0,445 ^ 


0,820 
0,695 
0,720 
0,725 


0,490 

0,495 
0,495 
0,490 


Moo 

0,95<) 
0,930 
0,930 


0,760 

U.745 
0,745 
0,745 



Die IKcke nMii mehimaliger Belaistung verhllt ach xar «nfinglidieii 

Dicke = 100. 





Wolle 


Baum- 
wolle 


Leinen 




89,5 


73,6 


(75,9) 




90,0 


86v8 


84,7 




90,4 


«8,4 


84,6 




80,6 








96,5 






Kork t 


98,1 







Daraua folgt, dass in dieser Hinsicht alles, was aus Wolle 
hergestellt wird, einen Vorzug vor den gleichartigen Geweben 
aus Baumwolle und Leinen besitzt. 



1) li^enstvampfe r. n. \. geatrickt; glatt gestrickte geben weniger als 
BaomwoUe. 
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Häufig geTiiig wird das Leder werk und die 
Striini|>fe durch Nüsse getroffen; die elastischen 
Eigt' nschaften werden im allgemeinen niclit erheb- 
lich verändert. Zweistündige Einlage von Leder in Wasser 
Hess dessen Dicke nicht zunehmen, Pappe quillt unbedeutend. 
Bei starker Belastung wird Leder ebenso comprimirt, wie im 
trockenen Zustande ; die Pappe ist dagegen erheblich unelastischer, 
Strumpfwerk aus Baumwolle, Vigogne, Ijcinen wird im benetzten 
Zustande compressibler, am unverÄndertsteu hält sich die Wolle, 
die für die Belastung 0 etwas an Dicke zugenommen hatte. 
Befürchtet man also eine gelegeaüiche stärkere Durchnässung 
des Schuhwerkes, so bat Wolle Vonsflge vor dem anderen Material. 

Die Adhäsion '] benetxter Stoffe aus Baumwolle, Seide, 
auch fjeinen ist grOsser als die von Wolle; eine feste Adhäsion 
des Strompfwerkes erscheint schädlich. Bei den Bewegtmgen 
des Fusses sollte eine möglichst leichte Verschiebbarkeit 
gegeben sein. Adhäsion bedingt auch ein Aueinanderliegen des 
Gewebes und Faltenbildung, die auch von der Dicke des Ge- 
webes mit abhängig ist Je dünner der Stoff, um so schneller 
hat er die minimalste Wassercapacität erreicht und um so 
schlotteriger erweist er sich. Eine Faltung kann nach kurser 
Zeit durch Scheuem der weichen Haut dieselbe der Oberhaut 
berauben. 

Durcbnässuiio d»r Fiwtbeklsldiiiifl, Haiitthflftigk«it und Vontilaftion. 

Schutz gegen äussere Nasse gehört zu den wichtigen 
Aufgaben der Fussbeivleidung. Die g 'VfU)nlicheii Ledersorten 
haben die i^'agenthümlichkeit, dass sie sich nur schwer benetzen. 
Dies mag sowohl von den Eigenschalten des Leders abhängen 
als auch von dem K«^ichtluim an Fett. Alles g(!tragene Leder 
führt reichlich Fett, aber auch schon am frischen ungeschwärzten 
findet sich eine grosse Menge von Aetherextract. ist Schuhwerk 
bestimmt mit Wasser in enge Berührung su kominen, so bildet 
das Gelen das einzige Mittel, welches ausreichende Dichte gibt. 

1, Archiv für Hygiene, Bd. XV, S. 69. 
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Da die Menge der Porenrftuine bei dem Rindsleder and anderen 
Sorten lohgaren Leders eine verhältnit»mflasig geringe ist, so 
werden bei energischem Fetten fast alle Hohlräume mit Fett 
durchtrftnkt. 

Dieses Mittel verhindert zwar Biudringen von Wasser; wir 
tauschen aber eine andere weniger angenehme Eigenschaft dafür 
ein, das I^eder wird durch Oelen sehr viel wftrmedurchgängiger. 
Oel verdr&ngt im Leder die Luft; ersteres ist aber weit wflime- 
dnrchlfiasiger als die Luft und selbst bessOT leitend als die Lede^ 
grundsnbstauz. 

Wird das Schuhwerk von innen durchnftsst, so wird unter 

Umständen dns Wasser auch durch die Substanz des Leders 
liindurchwandern, vorausgesetzt, das» nicht durch die Prftj)ara- 
tiüiien der Oberfiäclie de» Leders mittels Oel, Lack u. s. w. die 
Durchgaiigigkcit autgt hoben ist. Wir lial)cn schon gezeigt, dass 
hfl tiiässigeni Fettgehalt dea l^öder« iiunitrhin ein Theil der 
l'oit n für einen Luftaustausch noch vnrtügl>ar ist; eine grosse 
Hndeiituii^r aber lur die Sohle ihm zu/Aisj>ret'hen wiire verfehlt, 
weil die <iross.' I)icke derseHu'ti eine erhebliclic Wirkung nicht 
erwarten läwst. Wenn mnn bedenkt, wie beschränkt der Luft- 
austausch durch eine einzige Luge eines dünnen 0,2 mm dicken 
Leinenstoli'es, der im Liiitgehalt ähnHch «lern Leder sieh verhält, 
gefunden wird, kann man sich klar machen, dass durch die 
fünfzigfache Dicke eines Sohlenleders von einem Luftaustausch 
so gut wie nicht mehr xu 8})rechf n ist. Anders Hegt die öacho 
für die im Hause getragenen Wolltilze u. dgl. Die Korksohlen 
haben trotz ihres hohen LuftgehaUi s keine Ventilationswirkung, 
weil die Luft in den Hohli'äumen des Korkes eingeschlossen ist. 

Zieht sich das Loder voll nnt Wasser, so hat dies auch 
seine Nachtheile imd grossere als das Oelen des Leders. Dringt 
Wasser in das Leder, so gelangt es auch in das Btrumpfwerk 
und durchfeuchtet zum mindesten dawelbe. Das WärmeleitungS' 
vermögen gewässerten Leders ist bedeutender als das von ge» 
öltem. Der Hauptvortheil , welchen das Fetten des Leders in 
thennischer Hmsicht bietet, besteht darin, dass das Anhaften 
von Wassertheilchen an der äusseren Lederober- 

Aftiblv für Mnfimm, Bd. XZZt. 18 
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flftche Termieden wird, wodurch dann auch die starke 
WasBeryerdunstung, wie sie bei durchnftsstem Leder 
immer eintritt, wegfällt. Um diesen Zweck su erreichen, 
kann man sich auch einer sehr dünnen Fettschicht bedienen 
und ein Durchfetten des Leders in allen seinen Theilen ist 
durchaus nicht nothwendig. Einen praktischen Vortheil ge- 
währt auch die Weichheit des gefetteten Leders, während durch« 
n&sstes und darnach getrocknetes Leder lunftchst immer etwas 
hart ist. 

Die Fussbekleidung will auch mit Rücksicht auf ihre Be- 
ziehung zur Hautthfttigkeit etwas näher betrachtet sein. Der 

Fuss betheiligt sich bei den meisten Menseben in einem sehr 
regen Maasse an der Wasserdam|)fabgabe ; es beruht dies einer- 
seits auf «b r grossen Zahl von Schweissdrüsen an der Planta 
pedis, vielleicht auch auf der grösseren Leistungsfähigkeit der- 
selben. Nach den bis jetzt vorliegenden quantitativen Unter- 
suchungen betheiligt sich der Fuss cbonso an der Sehweiss- 
secrotion wie die Hand'); die von dir gan/.en beklexleten 
KurperHäche abgegebene Schweissmenge ist 3,8 mal grösser als 
die von den beiden Füssen secernirte. Der RegrifT Schweiss- 
sekretion und das Auftreten tropfbar tlüssigen Schweisses sind 
übrigens keineswegs identische Dinge. Tropfbar Hüssiger Schweiss 
tritt nur auf, wenn die Bedingungen für die Verdunstung local 
ungünstige sind. Der i^aie bezeichnet als stark schwitzende 
Steilen diejenigen, wo er zuerst die Schweissperlen wahrnimmt; 
dieses Kriterium trifft nicht immer das Richtige. Bekleiden 
wir eine Hautstelle irrationell, d. h mit einem für Wasser un- 
durchgängigen Stoff, so wird diese Hautstelle zur Bildung tropf- 
bar flüssigen Scliweisses veranlasst. Man bemerkt den Stirn- 
schweiss am leichtesten, weil diese Stelle allgemein sichtbar ist; 
er entsteht durch die Einlage von Leder im Hute, wodurch die 
Verdunstung aui^ehalten wird. 

Keine Stelle des menschlichen Kürpers ist mehr für die 
Ablagerung von flüssigem Schweiss geeigenschaftet als das 



1^ Archiv fOr Hygiene, Bd. X, 8. 964. 
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Schuhwerk; wohl immer ist die Luft im Sohuh waaserdampf« 
reicher als andere Stellen in der Kleidaug, und deshalb kommt 
es bei gesteigerter Wasserverdampfang vom Körper auch leicht 
sur Durchuflssung. Die Ursache liegt in der geringen Durch- 
l&Bsigkeit des Schuhwerkes fOr Wasserdampf. Ist das Schuhwerk 
nicht abnorm fetthaltig, so kann es das vom Strumpfe abgegebene 
Wasser aufnehmen und dieses seinen W^ durch das Leder 
hindurch nach aussen nehmen. In welchem Qiade dies geschieht 
Itest sich allgemein nicht angeben. Das Leder findet man sehr 
häufig hochgradig kochsalzhaltig an den Stellen, wo es mit dem 
Strumpf in inniger Berülirun^^ steht. ManchniHl sind Koch- 
salzkrystalle zwischen Leder und der IjeinenfütU rung von Schuh- 
werk zu sehen. Man wird uucli die Mögüchkeit zugel>en mü3.sen, 
dass St'hwoisshestnndtheile (Sal/,o u. s. w.) das ganze Ledcrweric 
durchaiehen und luich aus.st'u gelangen. 

Am wichtigsten in Beziehimir zur liautathmung ist natürlich 
das Strumpfwerk. Es herrschen sehr irrige Vorsteilunueu über 
die Wirkung des letzteren auf die Schweisssecretion. Local, 
durch 8t,hr wunnehaltendes Strumpf- und Schuhwerk kann die 
Schweisssecretion zumeist gar nicht beeinflusst werden. Dies 
wäre nur dann möglich, wenn der Organismus an sich schon der 
Grenze, bei welcher er Sch weiss secerniren muss, sehr nahe 
gekommen wttie; daim kOnute vielleicht die weitere Behinderung 
des Wärmeyerlustes vom Fuss zu stärkerer Secretion führen. 
Bewiesen ist bis jetzt aber ein denirtiges Vorkommnis nicht. 
Wenn wännehaltende Fussbekleidung eiiahrungsgemäss bisweilen 
zu Schweiss ablagern ng Veranlassung gibt, so Hegt dies mehr 
in der Behinderung der Ventilation und in der Wasser* 
dampfstauung. 

Eine spedfisch schweisstreibende oder schweissmindemde 
Wirkung kommt weder der Wolle, noch der Seide, dem Leinen 
oder der Baumwolle zu, wie ich durch ganz eingehende Experi- 
mente habe erweisen lassen.^) In diesen genannten Fällen 



1) Archiv für HygieD«, Bd. X, «. O. 
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\^-urdpn gestrickte Strümpfe verglichen; wollte man aber auch 
den Gebrauch aaderer Gewebe, wie sie ausnahmsweise zur Fuss- 
beUwduDg benatst werden, z. B. Fusslappen aus glatten Stoffen, 
in den Kreis der Beobachtung ziehen, so würde in Analogie 
SU den von mir bei den glatten Hemden ^machten Erfahrungen 
bestimmt zu erwarten sein, dass das Tragen derartigen Materials 
durch Stagnation der Lnft die Ablagerung flüssigen Sehweisses 
▼ermehrt 

Die Natur des Strumpfwerkes und seine Herstellungsart hat 
eine grosse Bedeutung für die Wanderung der Scfaweissbestand- 
theile; wie zuerst durch Versuche in meinem Laboratorium 
erwiesen worden ist, fan<;en Baumwoll- und Leinenstrttmpfe den 
von der Haut kommenden Schweiss ab und halten ihn fest, 
wfthxend die Wolle in ausnehmendem Maasse den Schweiss 
nach aussen wandern Iftsst.') 

Hinsichtlich der Aufiiahmsiähigkeit für Wasser ist das 
Strumpfwerk so günstig gestellt wie die Trikotgewebe im all- 
gemeiueu. 

Tabelle XIV. 



Stoff 



1000 Thelle 
oebman 
WMNrauf 



*/• Luft '.oWaaser " » Festes 





' 1000.0 


47,5 


29,7 




Vigogne 


, IS87,0 


M.1 1 
68.4 ' 




i6,y 


Weisses Leinen, r. n. 1. gestr, . 


. !| im 


f&fi 


19.1 




. ' 1444 ' 


M,8 . 


S7.a 


14^ 



Den geringsten Luft^^ehalt liabeu bei minimalster Wasser- 
capacit&t Leinen und Baumwollstrümpfe ; über erstore eiithült 
die Tabelle keine Ansahen und ma^ auf meine frülieren l'nter- 
suchungen an Leinentrikots verwiesen sein. Wird Leinen 
sehr locker verarbeitet, wie bei dem rechts und links Stricken, 
dann nimmt es keine so ungünstige Stellung ein; leider eignet 



1) Archiv fflr Hygiene. Bd. X, S. S72. 
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aich die Anwendung dieser Strickweise nicht für jene Farthien 
des Strumpfes, die hauptsächlich zur Wasseraufnahrae beütimmt 
sind. Der WoUatrumpf enthält im henetzten Zustande die Dieiste 
Luft. Das Strumpfwerk bietet im allgemeinen an( h im Zustande 
hochcTnidii^or Benetzung Gelegenheit zur Luftcirkulation, wodurch 
dai< 1 Km knen der an der Haut aDliegenden Farthien UDgemeiu 
gefördert wird. 

Je dünner der Strumpf und je dichter derselbe, um so mehr 
steigt die Neigung desselben zur Adhftsion und sur Falten* 
bildung bei der Benutsung. Diese Vorbedingung findet man am 
häufigsten bei Leinen-, Baumwolle- und Seidenstrilmpfen. Ich 
habe schon a. O. auseinandergesetst, dass nicht der Verlust der 
Elasticitat, sondern die Schwere der benutzten Stoffe zur Faltung 
Veranlassung gibt 

Der eingelagerte Schweiss geht in dem Strumpfwerk zum 
Theil in Zersetzung über, wobei sich auch flüchtige Produkte 
bilden; in welchem Maasse dies geschieht ist von der Zeit des 
Tragens und von der Hautreinlichkeit abhängig. Doch sei be- 
merkt, dass nach den Untersuchungen, welche Chelius') in 
meinem Laboratorium ausgeführt hat, die mnzelnen Materialien 
sich sehr unterscheiden. Wolle, Leinen, Reformbaumwolle ent- 
lialten weniger zersetzten Schweiss als gewöhnliche Baum- 
wolle, Seide dagegen mehr. Leinen und Baumwolle lassen eine 
rasche Verdun.stung des Ammoniaks zu, die übrigen Stoffe 
aber nicht. 

Die laiftun^' dt-s Schuhwerks ist eine ebenso bedeutungsvolle 
Aufgabe wie die Lultemenerunii; in der übrigen Kleidung. Dass 
das Lc'derwerk nur mangelhail lur die Luiterneuerung eingerichtet 
ist, geht schon aus der Tliatsache hervor, dass es im allgeraeiueo 
kein Wasser von Aussen nach Innen Insst. 

Die \'entilation und Entlüftung des Schuhwerks nms.s im 
wesentlichen nach oben zu durch die Oeftnungen desselben er- 
folgen; der Austausch der Luft wird aber auch durch die mecha- 
nischen Bewegungen und Verschiebungen, weiche pumpenartig 



1) Inaagnral-OisBertatioii, Marburg 1881. 
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wirken, beiürdert. "Recht genaue Vorstellungen • ihrilt man hie- 
rüber durch rnterHLichanjj; der chemischen Bescha lYenheit <ler 
Luft in dem ^r^cluihwerk. Solche Untersuchungen habe ich durch 
Dr. Wolpert bereit« in meinem Labonitorium ausführen lassen. 
Das Resultat der Experimente über den COt-Grehalt der Luft iu 
Schuhen war folgendes:^) 

Tabelle XV. 
VerNUchsperson H. W. 

Luftt«mperator 16,1* 0., relative Feuchtigkeit 54<' o. 

l.iift in Umgebung n,.1.36«/«« COt, 

Blosser Strumpf 0,402 uder -f 0,Üti6 » 

Pantoffel 0,438 » + 0,102 » 

Scbnflrechehe 0,680 * + 0;S87 > 

Halbschuhe ....... 0,700 . + 0,364 > 

Weite Ziif«tiofel (»'.(.■»f» , -f O.tiOO . 

Enge Zagstiefel 1,U04 > -f U,66b > 



Der ^gewöhnliche Stnuapt t;ibt beieit,s ein geringes iiinder 
ni.'i für (He Lüftung der Hanl. Der Fantofl'el verniinderi dir 
Lüftung auch. Von dem für die Strasse bestimmten Schuhwerk 
lüftet ein Schnürschuh am besten, am schlechtesten 
ventiliren die (.Tummizugstiefel, derea dichter Abschluss über den 
Knöcheln die Uxaache ihres wenig rationellen Verhaltens ist. 

Die Bestrebungen, das Leder, mit Rücksicht auf seine ge- 
ringe Luftdurchgängigkeit, durch anderes Material zu ersetzen, 
sind so ziemlich alle fehlgeschlagen, weil porOaeres Material zu 
weich, zu nachgiebig ist, nur geringe» N&sseschutz und Schutz 
vor Verletzungen bietet und eine sehr rasche Luftciikulation, 
▼ielleicht in der kühleren Jahreszeit der Wännehaltung etwas im 
Wege steht 

Den für die Haut im allgemeinen angenommenen Grundsatz, 
dass die erste deckende Schicht, aus keinem dichten oder aus 
keinem zu dünnen Gewehe bestehen soll, können wir ohne weitere 
Modifikation auch für die Pusebekleidung annehmen und er eriiilt 

1) ArchiT fflr Hygleiie, Bd. XXVIJ, 8. 891. 
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hier noch allgemeinr Giltigkeit insoferne, als gerade beim Fuss der 
Was.sprdainpl' und die Wasserahgabc eine bedeutun<!^8Vollere Koile 
spielen hIö an vielen anderen Stellen unserer Haut. 

Auch empiriscli hat mau wohl herausgefühlt, dass dichtes 
und dünnes Materin! rnn ungünstigsten sich stellt. Das Strunipf- 
werk wird überall gestrickt und nur eine thörichtc Verfeinerungs- 
sucht hat es nameuthch bei den Frauen dahin gebracht, dass 
man viel /u fein gewirktes Material benützt. Solches ist un- 
elastisch, füllt sich leicht mit Wasser, klebt an der Haut, legt 
sich in Falten aud drückt, kurz es hat so schlechte Eigenschaften, 
dass OB eben nur im allerbeechr&nkteston Maasee benütxt werden 
kaxm. 

Rauhheit der fiewebe. 

Wenn man auch manchmal von der Nothwendigkeit einer 
Prottiiwi^ung auf die menschliche Haut spricht und einer solchen 
eine viel zu weitgehende Bedeutung sumisst, so wird doch kaum 
gefordert werden« dass die Fussbekleidung frottire; hat sie diese 
Wirkung, so Issst das Aufscheuern nicht lange auf sich warten. 
Rauhheit der Gewebe drückt sich weder im Luftgehalt noch in 
der Comprimirbarkeit aus. Sie hfingt im wesentlichen Yon der 
Eigenschaft des Fadens ab; scharf gespomiener Faden er* 
zeugt das Glefflhl der Rauhigkeit Manche Grrundstoffe lassen sich 
gar nicht su einem harten Faden verspinnen ; so s. 6. die Wolle, 
leichter die Baumwolle, Seide und Leinen. 

Die fühlende Hand macht sehr feine Unterschiede; wenn 
man aber objectiv zu einer Beurtheilung des Rauhigkeitsgrades 
kommen will, so ist dies nicht ganz einfach zu erreichen. Ich habe 
nach mannigfachen VürviTüuchen folgendes Verfahren gewählt. 

Auf einem Schlitten aus Metall wird mittelst einer Schraube 
der fest eingespannte >St(»tT fortbewegt, auf dem Stoff gleitet 
eine feine, nicht zu scharfe Spitze, welche durch mehrfache 
Uebertragung ein(ni Schreibhebel in Bewegung setzt. Die Be- 
lastung, welche der Fülilstift ausübt, muss ausserordentlich 
kliin sein, damit er den feinsten Verftndeningen der Ober- 
fläche folgen kftUD. Die Excursioiieu werden an einer berusstun 
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Trommel, welche gleichzeitig mit dem Schlitten bewegt wird, 
aufgeschrieben. 

Dh ein solches histniment, das mnii Iv a u h i g k e i t s messer 
nennen kann, bis jetzt niclit hf nützt wurde, lial)e ich in nach- 
folgender Tafel einige Autsclireibungen /.uäammengesteilt. 

(SiehA T»lel I and U.) 

Bei rit'ii glatt gewebten Stötten, Batist, Ka.selimir , feinem 
Leinen zeig« n sicii dentliclio Uufcerschiede. Desgleichen zwischen 
feinen und groben Leinen. 

Ein anderes Bild liefern die Trikotgewebe. Die Hart« 
der Gewebe, die dem Tastgefühl sich verräth. entspricht den 
grossen Krhobnngen und Senkungen in rascher Folge, ein typi- 
sche» Beispiel der Leinentrikot; ähnlich oder doch aunfthemd 
gleiche Verhältnisse bietet der Seidentricot . w( it kleinere Ex- 
cursionen fanden sich bei Baumwolle, bei Wolltrikot wird der 
gleitende Stift siemliob gleicbmftseig über die Haare hinweg« 
geführt. 

Bei den Strümpfen ist, wenn sie getragen waren, sumeist 
die Corve verschieden, je nachdem man de an der der Haut 
sugewendeten oder der ftussersn Seite prttft. Nur die Aussen- 
seite wird durch Scheuem und Reiben geglättet, die innere Seite 
bewahrt ihre specifiscfae Oberfläche. Bei Baumwolle und Leinen 
prägt sich dies Verhalten deutlichst aus, bei Wolle ist es 
minder deutlich, weshalb die entsprechende Ciurve beiseite ge* 
lassen wurde. 

So gleichartig wie bei den Trioot» ist die ObeiflAche bei den 
Strümpfen deshalb nicht, weil die Fadendicke eine weit be- 
trächtlichere ist und die Msschenweite su vollständigem Ein- 
sinken des Tasters Gelegenheit bietet. Aussen verfilzen Baum« 

wolle und Leinen in gewissem Grade. Vergleicht man Leinen, 
Baumwolle und Wolle an ihrer die Haut berührenden Fläche, 
HO ist die Anzahl der Heize bei den beiden ersteren zahlreicher 
ah bei Wolle. 
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Gefälle der Sohle und Befestigung des Schuhwerks. 

Ein I^unkt von eminenter Wichtigkeit, dem die gebührende 
Aufmerksamkeit durchaus nicht angemessen zu Theil geworden 
ist, betrifft die Art der Befestigung dee Schuhwerks; wie wir 
eben gesehen habeDt entscheidet für die sn w&hlende Art der 
Befestigung bereits die Güte der Ventilation. Aber auch 
nach anderer Richtung, im Hinblick auf die Erhaltung dee nor- 
malen anatomischen Baues des Fusses sollte man darauf Rück* 
sieht nehmen. 

Der Fuss soll auf der geneigten Bahn der Sohle 
nicht nach abwärts gleiten, weil sonst die Zehen einen 
unnOthigen Druck erfahren und gekrümmt werden. Die Oon- 
struction yon Schuhen mit Absfttsen ist nichts Unsweckm&ssiges 
und schützt wie wir oben gezeigt haben vor nnuöthiger Eirhitzung 
und Abkühlung des Fusses. Daher muss, wenn das Abwflrts- 
gleiten vermieden werden soll, der Fuss fest fixirt sein. IMes 
trifft in ungenügendem Maasse beim H^bschuh und dem Gummi- 
zugstiefel zu. Dagegen erhiuben richtig construirte Schuhe zum 
Knöpfen und Schnüren die gi wünschte Befestigung. 

Ein Constructionsfebler Hegt für di'n Sc^huh darin, dass man 
die Absatzhöht- uiit wt iug Abweichungen tür verdchiedeueö Schuh- 
werk beibehfth, auch wenn die I^änge jl^f Schuhes eine ganz 
verschiedene ini. Su koninit es dann, das;* hei den Frauen das 
Gefälle des Sclitilivverks meist jst als Ikmui Manne, 

l>eim htngereii ( iehen und Stehen nimmt numenthch bei älteren 
Leuten durcli eine g^ ui^.se Schwellung der Fuss an Volumen 
zu, und dieser Moglu hkeii sich anzupassen, sollte das Schuhwerk 
vermöge seiner Gonstruction geeigenschaftet sein. In dieser Hin- 
sicht bietet uns das Schnüren der Scliuhe eine beliebige und 
ausreichende Variation. 

Wir haben in dem Vorstehenden näher und quantitativ dar- 
gelegt, wi(^ eine lieihe von Eigenschaften des Schuh- und Strumpf- 
werkes beschatfen .sind, welche wir, nach der praktischen Er- 
fahrung zu schlieä^en, als zweckmässig betrachten müssen. Viel- 
leicht geben die hier niedergelegten Untersudiungen Anstoss, 
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dit' rationellen Seiten (ier I"\is8bekleidung nicht nur in anatomi 
scher Hinsieht zu studirpTi vielmehr die sonstigen Functionen 
unserer Haut mit in Betracht zu liehen. Wenn man bedenkt, 
dass bereits 1782 Peter Camper die Verbesserung der Foss* 
bekleidung in anatomischer Hinsicht angeregt Iiat, und wie viel 
für diese wichtige Frage in Wort und Schrift bis in die neueste 
Zoit gekämpft worden ist, befremdot die auch heutzutage noch 
bestehende Unwissenheit und der Indifferenüsmus in gebildeten 
Kreisen. So werden wohl auoh für viele anders Verbeiserongs- 
vorscblfige auf diesem Gebiete erst nach vielen Jahnebnten die 
Frflchte unserer Bemtthungen za erwarten sein. 
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Von 

Dr. V. LewMoliew. 

(.Aus dem hygteniHcheu iu»utut der Univernitai Berlin.) 

I. Einleiteiider Titeil. 

Um ^^rosse Kragen der hygienischen Forschung ihrer Lösung 
zuzuluiireii, sind noch viele und oft mühsame Einzeluntersuch- 
ungen nothwendig; denn nur eine genaue Kenntnis zahlloser 
Faktoren, deren Zuaarnuienwirken für die Erhaltung und Forde- 
rung unserer Gesundheit und unseres Wohlhefindeus wesenthch 
ist. \äs^l erwarten, dass wir den Forderungen der Hygiene gerecht 
werden; oder um die Worte meines hochverehrten Lehrers, 
Froh Rubner, anzuführen: »Das Endziel hygienischer Be- 
strebungen ist zwar stet.s eine praktisch© Lösung, aber nur in 
systematischer Arbeit USaai sich diese auf kürzestem Wege 
erreichen, c') 

Eine Aufgabe von grösster faygicniflcher Bedeutung ist uun 
die möglichst genaue und umfassende Kenntnis der Materialien — 
ihrer Struktur, ihrer physikalischen und chemischen Beschaffen- 
heit — welche für unsere Bekleidung Verwendung finden. Dank 
fundamentaler Arbeiten Prof. Rubner 's ist zur Zeit auf dem 
Gebiet der UnteESUchung yerschiedener Gewebe und ihrer Grund* 
Stoffe schon viel geleistet und weitere Untefsnchungen nach 

1) Ai«biv fflr Uygi«ik«, Bd. XV. 8. 20. 
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dieser Riclitung werden durch di« neugeschafEenen Methoden 
beträchtlich erleichtert. 

Weoig oder gar nicht in Angriff genommen sind UDter- 
suchungen über die hygienisch wichtigen Eigenschaften des 
Materials, welches zur Fussbekleidung hauptsächliche Verwendung 
findet, des Leders. Diese Tbatsache erscheint um so merk- 
wflrdiger, als in Betreff einer rationellen Oonstruktion und Fonn 
unserer Fussbekleidung eine nicht unerhebliche Literatur vor- 
handen ist. (Meyer, Vötsch, Sulquin, Starke, Priklonsky 
und Andere.) 

Inwieweit aber das gebräudilicbe Material unserer Fuss- 
bekleidung den hygienischen Anforderungen entspricht, wissen 
wir, wie gesagt, nur sehr ungenügend. Infolgedessen habe ich 
es auf Anregung von Herrn Flof. Ruhne r gern übernommen, 
im l^boratorium des Hygienischen Institutes Untersuchungen 
über einige physikslische Eigenschaften des Leders durchzuführen. 
Die Hauptaufgabe mmner Untersndiungen war, das Wärme- 
leitungsvermögen des Leders festzustellen. Zu diesem Zwecke 
bediente ich mit des Stefan 'sehen Calorinietere (S. Arbeiten von 
Rubner im Arch. f. Hyg. , Bd. 24, S. 290). Der bei meinen 
Versuchen verwr iulete Appiirat wartlersulbe, mit dem Dr. H. (irimm 
und Dr. C. von Hültzinplöwen (lieber dm Wamieleitungs- 
vermügen der zur Milit&rklt hiung dienenden Stoffe. Arch. 
f. Hyg:., P)d. XXVII, H. II) gearbeitet baberv Aubsfiiiem be- 
«liiiiiiiie ich iiuch nacii den von iiubiier gegebenen Meüioden 
(Arth. 1 llyg-, iid. XV., S. 29) die Dichle, das spec. Gewicht, 
minimalste Wa88ercaj>acität und Forenvohimoii. Um zu beurtheilen, 
welches Material im chemischen Sinne für <lie physikalischen 
Versuche Verwendung fand, bestimmte ich auch quantitativ den 
Gehalt des Leders an Trockensubstanz (die Trocknung wurde 
bei 80 — 90" C. vorgenommen*), an Asche und Stickstoff (nach 
Kjeldahl) und die Menge der in Petroleumäther löslichen 
äubstanxen, also vor allem der Fette, mit welchen das i<eder.bei 

1) Nach Heuerling, 8. Fo«(. < 'hemiacb-technisch« ADftlyie. 1890if91 
S. 437, 
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seiner Bereitung durchtränkt wird. Die Extniotionsseit im 
Soxhlet sehen Apparat betrug für je 3 — 5 g der fein zerschnittenen 
und getrockneten Sabstam gleicbmfissig 10—11 Stunden. 

Bei einer so complieirt sasammengesetzteu Sabstanx, wie 
sie das Leder darstellt, durfte man durch die chenoische Unter- 
suchung auch einen Einbilde erwarten in die Besiehungen, welche 
sehr wahrscheinlich zwischen den physikalischen Eigenschaften 
und der chemischen Beschaffenheit besteben, und sonach schien 
die chemische Untecsucbung des Leders auch aus diesem Gesichts- 
punkte Interesse m bieten. 

Vor der Beschreibung der von mir angestellten Veisuche 
mögen einige allgemeine Bemerkungen sur Kenntnis des von 
mir untersuchten Mateiials, des Leders, Raum finden. Das Leder 
ist bekanntlich ein Produkt mannigfacher Bearbeitung yon 
Häuten verschiedener zahmer und auch wilder Thiere (vornehm- 
lich jEjösserer 8Ängethi«re). Der wichtigste Process bei der Ver- 
flrht ituiig (ior Häuu- /.u l.eder ist die Gerberei. Nach Fischer*) 
ist der Zweck der (ierl)erei »die üeberführung der iitiut iu Leder, 
d. h. in diejenige Substanz, welche bei genügender Festigkeit, 
Biegsnmkeil und (ü'S( Imieidigkeit sich von der euthHarteu Haut 
dadurch unteracheidet , das» sie der Fäulnis in hohem Grade 
widersteht. Die (lerbprocosse haben ferner ^^UtL-- den Zweck, 
dureh irgendwelche Mittel das Zaaammeukiebeu der Fasern der 
Haut beim Trocknen zu verhindern, 

Daf Produkt, welches als iiesultat einer ganzen Reihe ver- 
schiedener i'roceduren bei Bearbeitung der tläute entsteht, stellt 
sich uns folgendermaassen dar: An einem Stück Leder unter- 
scheiden wir schon mikroskopisch zwei Seiten, Haar- und 
Fleischseite; die erste ist gewöhnlich glatt oder auch genarbt, 
mit kleinsten punktförmigen Vertiefungen an deu Stellen, wo 
die Haare sassen, weiss, schwiir/. oder mit irgend einer anderen 
Farbe bedeckt. Die Fleischseite i.<>t meistens rauh, oft aber auch 
glatt, weiss, geschwärzt, gefärbt oder mit Lack bedeckt. Im Quer 

1) Fi«ch«r-Wftgner« H«iidbaeb der chwniMiheti Teohnologi«, 18B6, 
8. 784. 



Digitized by Google 



262 



üeber das WärnieleitunprsvertnAgen des Ledere. 



schnitt beobachten wir gleich falls zwei Schichten: die dQnnere 
aber dichtere Schichte, welche der Haarseite angehört (inter- 
mediftres Ooriam)^), und die dickere lockere Schichte (dgenthüm- 
liches Corium), welche der Fleischseite zngehürt. Bei Betrachtung 
unter dem Mikroskop weist das I^eder eine im Grossen und 
Gamsen netsfOrmige Struktur auf, aus vielfach sich kreusenden 
und verwickelten Fasern bestehend. Dieses Bild findet seine Er- 
klftrung darin, dass bei der Bearbeitung der Thierhftute die ganze 
Epidermis (die Hornhaut mit dem Rete Malpighii) beseitigt 
wird; Oberhaupt werden alle Zellbildungen, also auch der pan- 
niculus adiposus an der Fleischseite zerstört Als Endresultat 
verbleibt das in zwei Schichten getrennte Stroma» bestehend aus 
den einaweits dicht ineinander verwickelten und andeisdts locker 
angeordneten Fasern des Coriums. 

Das fertige in den Handel gebrachte Leder stellt aber keines- 
wegs- das Bindegewebe des Coriums in reinem Zustande dar, es 
schliesst vielmehr noch eine ganze Reihe von Suhstanzen theils 
pflanzlicher oder thierischer, theils mineralischer Herkunft ein: 
alle diese Substanzen sind bei den verschiedenen Processen der 
Bearbeitung in die Häute eingedrungen und zwar rein mechanisch 
auf der OberHäche der Bindegewebsbündel und zwischen den 
einzelnen Fasern abgelagert oder aber sie bildfMi mehr oder 
weniger innige chemische N'erbindungen mit der Substanz des 
Bindegewebes (SJimisches Leder). Nach b'i scher') geht nämlich 
die liindegewebsfaser mit der Gerbsäure und Phlobaphenen, mit 
verschiedenen Metalloxyden wie Thonerde, Eisenoxyd, Chrom- 
oxyd, ferner mit oxydirtem Kett, dann mit fettaauren Metalloxyden 
(unlöslichen Metallseifen), endlich mit Pikrinsäure, Piens&ure 
(aus Colophoniuni) und anderen organischen Stoffen Verbindungen 
ein, ähnlich wie die Thier- und Pflanzenfasern mit den Farb- 
stoffen. Zum Schluss der Bereitung des Leders tränkt man 
dasselbe vielfach mit verschiedenen Fetten und Fettmischungen 

l^ Manchmal wird das iDtenuediSrp (^riani gaot «bf^cKogen ^c. B. 
8piegelroMl6d«r and lämiacbguM Leder). 

2) a. B. 786. 
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(Fiflchthran, D^gras, Taig, Paraffin u. a.), schwftnt» ftürbt^ deckt 
mit LeimlOsungen u. 8. w. 

Wir eisehen abo am dem eben Gesagten, dass das Leder 
oamet Struktur nach in Analogie zu stellen ist mit einigen 
ktlnatlicben, mit Farbstoffen impiflgnirten Geweben, die zur 
meDBchlichen Bekleidung Verwendung finden, am nächsten 
nflmlioh mit den Tuchen, dass es aber nach seiner chemischen 
Beschaffenheit keine einheitliche organische Veibinduiig, sondern 
vielmehr eine Combination ▼erschtedenartigster Stoffe darstellt. 
Ifit vollem Recht können wir behaupten, dass die chemische 
Zusammensetsung des Lieders im allgemeinen eine viel com- 
plicirtere ist als die der wollenen, baumwollenen, leinenen und 
seidenen Gewebe unserer Bekleidung, hiiulgedessen stellt auch 
die Untersuchung der verschiedenen in hygnienischer Beziehung 
in Betracht iiommenden Eigenschaften eine complicirte Auf- 
gabe dar. 

Wir betracliten deshalb unsere Versuche, zu deren Beschreib- 
ung wir nunmehr übergehen, nur als orientirende, welche für 
weitere Bearbeitung vielfacher Fragen einige < i rundlugen liefern 
mögen. 

II. Experimenteller Thell. 

Ich habe im Ganzen 28 l'roben von gebräuchlichen Leder- 
sorten und zwar von Rinds-, Kalbs-, Ross-, Ziegen- und Öchaf- 
leder nach den oben besprochenen Richtungen geprüft. Die 
meisten dieser Ledersorten finden hauptsächlich als Oberleder 
bei Herstellung der Fussbekleidung Verwendimg; manche Sorten 
aber (Nr 24, 26) dienen als Futterleder oder zu andern Zwecken, 
wie Reit oder Waschleder (Nr. 27 u. 28). Den grössten Theil 
dieses Ledennaterials habe ich aus einer Lederhandlung in Berlin 
bezogen. 

In der Tabelle I sind die Angaben über Dicke, spee. Gewicht, 
Volumen der festen Substanz, Porenvolumen, minimalster und 
maximalster Wassercapacitat, sowie über den Feti-, Asche- mid 
Wassergehalt zusammengestellt. Daa spec. Gewicht des luft- und 
fettfreien Leders wurde zu 1,3 angenommen. (Nach mündlicher 
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Mittheilung, die ich Heitn Prof. Rubner verdanke, schwankt 
das spec. Gcwicln trockenen Leders zwischen 1,265 und 
das spec. Gewicht des Fettes — 0,93.) 

Um die minimalste Wasseicapacität zu prafen, brachte ich 
ein vorher gewogenes Stück Loder von ca. 40—60 qem in ein 
mit Wasser von Zimmertemperatur gefülltes Gefäss, drängte es 
mit Hilfe eines Glasstabes auf den Boden des Geffisses und 
wartete eine Stunde; dann wurde das Leder aus dem Wasser 
herausgenommen, in ein Handtuch eingeschlagen und mit den 
Hftnden m&glichst stark abgepresst, worauf es sogleich wieder 
gewogen wurde. Die Zunahme des Gewichts betrachtete ich als 
minimalste Wassercapadtät Alle Lederproben sind in der Tabelle 
nach ihrem spec. Gewicht angeordnet. 

Folgt Tubelle I S. 265.) 

Wir ersehen aus der Tabelle, dass die Dicke unserer Leder- 
l^roben innerhalb 2,40 und 0,66 mm schwankt; diese Dicke diffe- 
rirt meist bedeutend von der bei Militttrstoffen angetroffenen von 
2,00 — 0,40 mm. Weiterhin finden wir, dass das spec. Gewicht 

■des Leders sich innerhalb weiter (Jrenzen zwischen 0,918 und 
0,206 bewegt, und in der entsprechenden Weise schwankt die 
Meng:e der in dein Leder vorhandf nen Luft (von IHQ bis 841 
auf 1000). 

Bei Durchnetzung mit Wasser v< rh.-dten sich die verschiede- 
nen Ledersorton .sehr ungleich. Matuh«' iiflirnen schon in einer 
Stunde soviel Wasser aut, als sie ül)erhau|»t aufzunehmen ver- 
mögen und halten davon 78 — 100% h'st. Sok'h«^ l'roben sind 
also in diesem Zu^itand so gut wie luitdicht Andere Sorten 
aber (vom 8pee (iew. 0.209 — 0,91 (Vi nehmen in der gleiche;: Zeit vnn 
22,8 " 47 % \\ usser auf und enthalten sonach pro lOÜO noch 
648— :<r)l (.iTene Innren. 

Der Fettgehalt vermindert im allgemeinen die Aufnahme- 
fähigkeit des I,.eders für Wasser (Nr. 2, 4, 5, 14). Doch scheint, 
dass in derselben Richtung auch andere Factoren wirksam sein 

1) Oriram und B<lltsiii(rlSw«ii, « a. O., 8. 391. 
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können; die Proben Nr 18, 19 und 23 sind vergleichsweiae be- 
deutend änuer an Fett, gleichwohl iat die minimalste Wasser^ 
capacität dieser Proben auch nicht gross. Andererseits können 
wir nicht übeisehen, dass s. B. Nr. I u. 7 rasch grosse Mengen 
Wasser aufsaugen, wiewohl die Fettmenge (bezw. der Petroleum- 
ätherextract) dieser Proben recht erheblich ist, nämlich 85,5 bis 
25,6 «Vo. 

In allen Fällen kOnnen vielfache Factoren physikalischer 
und chemischer Natur das Endresultat der Prüfung beeinflussen, 
z. B. die Grösse und Gestalt der Poren, die Natur und Eigen- 
schaften derauf der Oberfläche der Bindegewebsbündel und Fasern 
abgelagerten und sie durchtränkenden Stoffe u. s. w. Es wird 
die Autgal)e späterer specieller Untersuchungen sein, diese Dinge 
zu Vürfolgen. 

Die Schnelligkeit, mit der das Wasser in ein Stück 
Leder eindringt, ist gleichfalls eine sehr verschiedene. Viele 
Lederproben nelmu-n wie schon gesagt, iimerhaU) einer Stunde 
die maximale \\ a>,-.<'i auf, und ihre iniiiinialsto Wasser- 

capacität ändert sieh nicht, wenn die Einwirkung des Wassers 
24—48 Stunden andauert, Manchm^d tritt sogar eine Ver- 
minderung de.s Gewichtes ein, wa.s unschwer daiMu seine Er- 
klärung findet, dass einige Ledersorten mit der Zeit an das 
Wasser eine nicht unbedeutende Menge wasserlöslicher Substanzen 
abgeben; gewöhnlicli lässl sich dies schon an einer ziemlich 
starken Färbung des Wassers erkennen. 

Andere Ledersorten tränken sich nur allmählich und lang- 
sam mit WaSvSer an, wie dies aus Tabelle II (S. 267) ersichtlich wird. 

Diese hier in Betracht kommende Eigenschaft des Leders 
ist nach II e i z e r 1 i n g ') durch bestimmte technische ßearbeitungs- 
arten der Thierhäute bedingt (mineralgares Leder). Eine gewisse 
Uebereinstimmung zwischen bedeutendem Fett- und Aschegehalt 
einerseits und einer verminderten Wasseraufnahmefähigkeit anderer- 
seits findet in der That auch in unseren Fällen statt 

1) roBt, Chemische Technologie, ISiK), S. H28. Ii e i z r 1 i ti g »eigt 
n&uilich, da*«j lohgaren I^«lrr am leichtesten Wasser aufnimmt im Vergleich 
XU iuht«nigaret» Leder. 
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reaux) 


: 0,40 
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0^7 


0,69 ^ 




7.1Ö 



Nacli der Durchuässung und der darauf foljrenden Abtrock- 
nung behält das Leder sein ursprüngliche.^ Aus.sehen und seine 
früheren Eigenschaften, wie ( ieschnu idigkeit, Biegsamkeit u. s. w. 
in einem ganz verscliiedenen Grade bei. Manche Sorten (ins- 
besondere sämisches Leder Nr. 27 u. 2B, braunes und schwars 
Chevreaux Nr. 19 u. 23, Juchtenleder Nr. 1, 2 u. 25) sehen 
nach den genannten Proceduren ganz unverändert aus; andere 
dagegen (in höchstem Grade das Schafleder Nr. 27, Chagrin 
Nr. 20 und 22, Kalbsglac^ Nr. 12, Saffian Nr. 15 und theilweise 
Rindleder Nr. 11) ziehen sich zusammen, schrumpfen und ver^ 
wandeln sich in eine mehr oder weniger unbiegsame, harte Sub- 
stanz. Für die Ursache dieses verschiedenen Veriialtens können 
wir keineswegs allein den wechselnden Fettgehalt als maassgebend 
ansehen. 

Die Tabelle III zeigt uns daa WärmeleitungsvermOgen 
des Leders. Unsere Versuche galten bei mittlerer relativer 
Feuchtigkeit der Luft Mit jeder Ledeiprobe wurden 2—4 Ver- 
suche mittelst Stefan 'sehen Galorimeters angestellt und daraus 

^Fortsetzung des Textes auf S. 270.) 

19* 
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215,4 


0.0001 lifi 


2,49 


0,0004 602 


l.lö.O 


0,0000 734 




0,584 


13,42 


184,9 


U,U0UO 984 


O A 1 

2,Ui 


0,IXKj4 8yi» 


i:Jl,8 


0,0000 701 || 




U,öd7 


13,03 


169,0 


0,0000 899 


1.16 


, 0,0007 7r)0 


123,4 


0,0000 656 




u,04ö 


12,48 


148,6 


0,0000 791 


0,9b 


U,UU08 2.>y 


135,1 


0,<X)00719 




0,541 


i 12,44 


172,7 


0,0000919 


0.9'.' 


0,0009 


129,6 


0,0000 689 




0,540 


12,41 


161,2 


0,0000 858 


2,22 


O.0O03 864 


130,1 


0,0000 692 




0,532 


12,23 


IG1.4 


0,0000859 


1,1* 


0,0007 535 




0,0000 709 




0,466 


10,71 


159,4 


0,0000 848 


0,66 


0.0012 848 


ii;t,:5 


0,0000 635 




0,461 


10,60 


134,1 


0,0000 713 


1.18 


0.0006 042 


117,5 


0,0000 625 




0,455 


10,46 


130.5 


0,0000 694 


1.2'! 


0,0005 422 


123,7 


0,0000 658 




0,320 


7,36 


129,1 


0,0000 687 


1,:5H 


0.OÜO4 97H 


121,5 


O.^KXKJ 646 




0,259 


5,95 


121,3 


0,0000 015 


1.07 


0.0006 Ü2ö 


145,!t 


0.0000 776 


1 


0,206 


4.73 


136,2 


O/KXX) 725 


0,93 


0,0007 795 
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üeber da» Wärmeleitungsvernuigen dcB Leilers. 



das Mittel genommen. Die Berechnung geschah nach folgender 
Formel: 



FüT unsern Apparat : 

FC = 15.682 (Wasäenvertil lios Calorinieters). 
J = 2,5 mm (Abstand beider Cylinder). 
F Ä 90,765 cm (Mittf'l der den Hohlraum (2H,01 cm) umgeben* 
den beiden Cylinderflächen. 
ir = Wasserwerth (spec. Wftrme) des Leders habe ich für 
Kind- und Kalhleder = 0,453, für Nr. 27 ii. 28 (sämisches Leder) 
= 0,3<10 und für alle übrigen — 0,387 angenommen. (Nach 
mündhchen Mittlieilungen von Prof. Rubner ist die spec. WSrme 
von Ritidsleder = 0,4ö3, Alaunleder ~ 0,387, s&misches Leder 
0,369.) 

Das absolute Leitungsveimögen der Luft nehme ich zu 
0,0000532 an (nach Rubner). 

Man sieht in der Tabelle unter der Rubrik »Absolute Zahl 
fdr 6 g Fttllung und Luft « 0,0000632« wieviel Calorien durch 
den Quadratcentimeter in einer Sekunde hindurchgehen, wenn 
die BegrensungsflAchen 1 cm abstehen und in der Temperatur 
um 1 G. diffeiiren. (Spec. Gewicht fOr 6 g der Füllung ^ 
0,261.) 

Die Rubrik »Absolutes LeitungsvermOgen bei natürlichem 
spec. Gewicht und Luft — 0,0000632« gibt die Wärmemenge, 



1) Siehe Archiv für liygieoe, Bd. XXVil, H. 2, S. 113. An dieser 
Stalle mSdite ich iko«h bemmrkeii, dus, wie mir aeheint, keine absolute 
I7othwendlgkeit besteht, xa warten, bis (Ue Olyoerinsäule ad inaxiinum 

gCSÜPßeii iHf, nni dann rrst die letzte .\MoHnnjr 7m fnarhon, Hp ' 'i »-rcktiir dofs 
Baromettrstandes auszuführen u. 8. w. Wenn wir, während wir die >chn<'lligkeit 
der Steigung der Glycerinaäule zu Anfang des Versuches beobachten, den 
Bamnetentaad kennen, eo sind wir im Stande, gleidi nach Scblvse dieeer 
Beobaditungdie Höhe, bis an welcher die Glycerinetale ansteigen wird, an 
pr*^ <• h n p n ; diiduroh aber vermindert »irh (Jie Hauer jede« einzelnen Vcr 
Huches uui ein Bedeutendes. Bei grossen unregelmäSHigen Schwankungen 
des Barometerstandes ist ea immer besser, keine Versuche uiit dem Apparat 
so machen. 
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weiche durch die Lederprobe bei obgenaiinten Bedingungen, aber 
bei natürHchem spcc. Gewicht hindurchgeht. 

Die letzte Kubhk zeigt uns den W&rmedurchgang bei natüi> 
licher Dicke. 

Aus der Betrachtung der Tabelle könnon wir erstens den 
Schluss sieben, dass das Leder aberhau|it die Wärme schlecht 
leitet; es steht nach seinem Wärmeleitungsvermögen in einer 
Reibe mit den Wollgeweben und unterscheidet sich nicht an- 
bedeutend von den baumwollenen und leinenen Geweben, wie 
dies aus Tabelle IV hervorgeht, in welcher die Grösse des Wärme* 
leitungsvermOgens der Militäistoffe und des Leders bei ähnlichem 
spec. Gewicht zusammengestellt ist. 



Tabelle IV. 





Linier 






IfilitSRitoSe 








Relat. 


1 


1 




a Ii 1 




Zahl KU 




1 


Zahl XU 


y. 


llcBetebBung 

1 


Gew. 


I.llf! )>• i 

nntürl. 
apec. 
Gew. 


BesciOhUiilMr 

1 
1 


8pec. 
<iew. 

1 


I.iift bvi 
nalurl. 

Ot^. 


15 


Schnfleder (aneditea • 




1 


1 

DrilliuhhoBe .... 


0,654 


821,24 




S.ittian) ..... 


0,60« 


14G,ö 






274,55 


Iii 


Riiullfder 




215,4 


Drillichjacke (neu) .| 


0«500 


246,70 


17 


Riiulleder (lackirtes) . 


0,584 


184,J> 








18 1 


Ziegeuleder (Glucö) . 


0,567 


169,0 


> (getragen) 


0,45.0 


222,50 


19 


Zi4>gf>nleder (ecbwars. • 

Chovrraux) . . ., 


0,543 


148,6 


1 






2U, 


/iegcnlolcr (unechtcB 
Chagrin) . . . .j, 


0,541 


172,7 


r^etnen ^utter). . .! 


0,4;^ 


249,19 


21 

i 


, Riiidleder (ruMiach 
Juchten) . . . .| 


0.M0 


161,2 


Waffenfock O^otragi n; 

1 


0,381 


I«»,15 


22 


Zieu'tMileder (un«>chtee 
Chagrin) 


0,532 


161,4 


Tacfahoaen (nen) . 


0,3(15 


175.84 


23, 


Ziegi*Dled6r (braune« 
Ch(»vreunx) . . . 


0,46« 


159,4 


Schwarz. Mantel (getr.) , 

1 


0,H2i< 

1 


152,84 


24 Schnfleder (Futtirlcd. > 


0,461 


134,1 


Tuchhose getn^feti) .j 


0,327 


158,40 


25 


k . 1 1 1 ' ! > der (deutacbei« 

Juchten ... 


(),4.')f) 


130,5 


Schwan. Mantel (nen) 


0,322 


175,80 


24i 


.S'hufleder (Futterled.) 


Ü,.i2i) 


12i<,l 


W atttuirock (neuj . . 


0,315 


17.';,37 


-i7 1 Hinchleder (Reitleder); 


0,2&9 


1 121,3 


LeinenunterboBe . . i 


0,310 


192,38 


28 1' Lammleder (Fenster-; 






(sraaor Mnntvl . . . 


0,265 


150,97 


1 




0,206 


i i8e»8 
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Üeb«r das WirmeleituiigsvennOgen des Leders. 



Betrachten wir weiterhin in Tabelle III die spec. Gewichte 
und das LeitUDgavenn^^g<'n rif s Leders, so linden wir, dass im 
grossen und ganzen mit der Abnahme des spec. Gewichtes auch 
eine Abnahme des Wärmelei tungsvennögens einhergeht; wir 
finden also auch hier das von Rubner ausgesprochene Gesetz: 
tDas Wttrmeh'ittinsrsvermOgen ist eine Function des spec. Ge- 
wichts unserer Kleidungsstoffet zu Recht bestehen. 

In einzelnen Fällen beobachtet man jedoch gewisse Ab- 
weichungen und die Erklfirang derselben müssen vrir in der Un* 
gleichartigkeit der Struktur (Faserordnung u. s. w.), sowie auch 
in Verschiedenheiten der chemischen Zusammensetzung unseres 
Materials suchen. 

Von den Umstftnden, welche im täglichen Leben am häufig- 
sten eine Aenderung im W&rmeleitungsvermOgen des Inders 
herbeiführen dürften, kommt in erster Linie das Eindringen von 
Wasser in Betracht Aus diesem Grunde prüfte ich auch das 
Wfinneleitungsvermügen des nassen Leders. Zu diesem Zweck 
verwendete ich die Lederprobe Nr. 7 (Kalbleder), da diese rasch 
ziemlich grosse Mengen von Wasser au&iahm. Zuerst tauchte 
ich ein in den Calorimeter eingepasstes Stück des Leders in 
Wasser ein, wartete 25 Minuten zu, brachte das Leder dann auf 
ein Handtuch, prosste und trocknete ab, wie schon oben be- 
schrieben, und untersuchte sofort das Leitungsvermögen. In 
diesem Falle enthitlt (iu.s Leiler 21«.^5.")% seines (iewichtü un 
Wasser. Wir erselu ii aus der Tabelle \\ da^s das Wärmeleitungs- 
vermügen bei Durchtrftnkung mit Wasser erheMicli /uuirnmt; 
8t die Leitungsconstan(e des trutkeuen Leder- — ojhX>102H. so 
steigt die>ell'e bei Aulnahiiie von 2V*,6r)"o VVas.-ser anf 0,0001612 
an. Bei Zunahiue um 42,02% Wasser, wie di«'s la i demselben 
Leder der Fall ist, wenn es 21 StUTuleti ii5 WasM i eingelegt war, 
steigt die Leiluiigsconstante bis anf O.imki^UIS an, hat sich also 
ualiezn verdoppelt. T"^m zu vergleichen, wie hoch die LoituuE:« 
fähigkeil des l^eders bei Durchtritnkung mit Oel ansteigt, unter- 
suchte ich dieselbe Ledersorte i^achdem sie mit Oleum Oliv, ge- 
tränkt worden war. I h\s Oelen wurde ganz in derselben Weise vorge- 
nommen, wie dies für die Durchnässung bereits beschrieben wurde. 
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Veber das Winneleitungsveroiögeii des Ledoiri. 



Man ersieht aus der Tabelle V. dass auch das Ueloti «Ii«* 
Wärnieleitungsflihigkeit dos Leders erhöht, aber, vergleichsweise, 
in irf^ringerein < iradc. Wir (hirFcn ül)er(lies nicht vergessen, djiss 
die Oberriäehe des durchnässten Lt dfrs erhehhcli mehr ah'hinstet, 
und dass dies unter Umständen deu Wärmeveriust noch erbeb- 
iich vergrössern kann. 

Was die Resultate der cheiuischeu l'ntersuchung des Leders 
betrifft, so finden sich dieselben in den nachfolgenden Tabellen VI 
bis X zusammengestellt. 

Tabelle VI. 
Bindlcdor. 



« 
u 

a 


Spec. 
. Ge- 
wicht 

1 


1 

RelatZahli 






In '*lo sni trockene S übst ADS 


« 
ti 


a ' ~ 


Aeche 


Stickstoff 


Petml 


bei tiatiiri. 
spec.Ge». i, 


DO ' 


agchc 


nn1ö»llchc 
in v.-nlttnilt 

, 1 


nach 
KjeJdabl 


uai'h 
JodI 
baaer . 


ftther 
Hxtract 


t 


0,91» 


310,9 1: 


9,49 


0.51 


\ 0,14 


7,80 






4 


0,8B6 


251,6 


s.7:5 


2.03 


2.11 


8,19 




87,63 


9' 


0.7B2 




lu.yu 


3.!H) 


1,04 


6,35 


6,49 


20,59 


U 


U,780 


244,0 


9,83 


1,01 


0,07 


8,14 




13,00 


18> 


, 0.692 


204,7 


11,30 




1 0,62 




7,59 


18,14 


16 


! O.f.98 


21M 


9,81; 


0,70 


0,20 


1 8,4S 


8.87 1 


16,60 


17 


0,584 


184,9 


8,03 


2,74 


0,21 


6,72 


6,28 ;j 15,50 
- 1 1^.01 


21 


< U,540 

i ■ 


101,2 

1. 


16,27 jj 


0,62 


; o,u 


9,44 



Tabelle VII. 



e 




Kehlt. Zahl 






In */q auf trockene Sabstanc 




% 


Spec- 


m Luft 


a 
h, 


Asche 


Stickstoff 


Pütrol.- 


ü 

fe, 


wicht 


boi natQrl 
«pec. Gew. 


Ol 
w 

3 


Ge&ammt- 
awtae 


ualü>licbe 
In HH 


nach 
Kjeldiüil 


nach 
JodI- 
1wu«r 


ithcr- 
Ezbact 


2 


0,916 


215,5 


9,65 


1,71 


0,2H 


5,31 


- i 


40,52 


8 


0,896 


268,0 


10.34 


1,21 


0,28 


6,49 


■ 


43,93 


7 


0,827 


198,2 


8,02 


0,77 


0,08 . 


6,47 


' 6,10 


25,60 


8 


o,aoo 


158,2 


5,90 


2,32 


0,71 


5,62 






10 


0,747 


207,0 


10,34 


0,5^ 


0,70 ; 


7,45 




22,86 


12 


0,70r» 


194,0 


Kl,« )5 




18,19 






12,69 


14 


0,6ö3 


154.2 


7,03 


1,41 


0,18 


ü,»ö 




ao.85 


25 


0,455 


130,5 


12,42* 


2,65 


j W 


9,78 


■ 


5,89 



1) tietragenes Leder. 
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* £3. „ Reiut. Zahl _ 



In '*lo auf trockene Substanz 



Ge 
wtt-ht 



SU Luft 
rbei natttrl. 



Asche 



.1 



Stickstoff 



Oewummi' I nnlMleb* nach 

fi- 1.0 in ITfl K'r'. '(&,] 



^ Petrol.- 
nach ! ätber- 



5 ü,884, 

6 !i 0^7» 



240,6 
906,1 



5,63 
i, 10,08. 



0,61 
0,61 



0,11 
0,11 



4,Ö9 
8,03 



8,29 18,09 



Tabelle XI. 
Zlegraileder. 



-r Spec. 
ü 



<:e 

wicht j 



Kelut Zahl 

SU Luft 
bei natArl. 



l£ auf ^rockme Saba tai« 
Äsche :! Stickstoff 



::spec. Gew. 



3} 
X 

I 



u«iammt- 1 unlMtcbe, 



laHCl ' KIddsU 



nach 



Petrol.- 

ather- 
Extract 



18 
19 

20 

22 



0,567 
0,5431 
0,641 1 

ü.5:i2 



23 ji 0,466 II 



169,0 
148,6 
172,7 

161,4 
15!>,4 



1J,71 
18,82 
9,JI0 

11,58 

16,06 t, 

Ii 



1,99 
6.67 
0,91 

0,50 
7,18 



Sehafleler. 



0,23 


7,03 


— [, 13,95 


6,72 i 


13,09 


' - " 8,28 


0,07 


90» 


i - •:• 9,54 


0,11 ' 


8.21 


11,45 


6,18 


1 


11,94^ 11.41 

1 V 


X. 







"O 01)80. » . . . 

« ;. zu Luft z ' 

wicht 1 **** 0«Mlrt' •! 1 II Ofisammt- , unlöslich« 
. spec. Gew. ^ Aicb« | 1d HCl ] 


roekene Sufa^ns 

Stickstoff _ Petrol. 

I Ii Extraet 


15 0,668 146,5 16,50 0,65 
24 0,461 1 184,1 14,86 ' 1,33 

26 0,390 129,1 15,65 18,09 

27 0,259 121.3 12,07 6.74 
28. 0,206, 136,2 , 14,07 1 9,67 


- < 7.4S 1 - 
^ ,: 9,82 1 — 
1,90 • 10,31 , 10,65 
0,11 13,91 — 
0,26 14,19 — 


26,74 
4.91 
' 2 (,08 

2,28 
1 1,21 



Die- Betrachtung der Tabellen ergibt, dass die Lederprobeii 
mit hohem spee. Gewicht, wie Rind-, Roes- und KalMeder 
reicher an Fett (Petroleumfttherextract) sind, wfthrend die Mengen 
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des Stickstoffes, des Wassers und der unoi^nlschen Bestandtheile 
im Grossen und Ganzen die umgekehrte Anordnung zeigen. 
Man kann auch ersehen, dass der Aschegebalt in Abhftngigkeit 
von der Bearbeitungsart der yerschiedenen Sorten erheblieh 
schwankt. Doch zeigen die Lederproben Nr. 12 und 26 zu 
hohe Aschemengen, und es ist wohl in diesen Fallen Überhaupt 
die Qualität des Materials zu verdllchtigen. Heizerliug^) 
wenigstens sagt: »Wird der Aschegehalt sehr hoch befunden 
(7 — 10*Vo), so ist die Möglichkeit, dass das Leder mit unorganischen 
Substanzen beschwert worden ist, nicht ausgeschlossen. 

Auf die Beziehung des Fettgehaltes zu der Wasseraufnahme- 
fähigkeit des Leders, sowie auf die Abhängigkeit dieser Eigen- 
schaft von jenen Bearbeitungsmethoden , welche den Äsohc- 
^ehalt des Leders erhöhen, ist schon frülier eingegangen worden. 
Es besteht zweifellos noch mancher Zusammenhang, speciell 
zwischen dem Wärmeleitungsvermögen des Leders und «lem ver 
schiedenen Ciehiilt desselben in dieser oder jener organisdieu 
oder anorganisrhen Subsiunz, doch wäre es verfrüht, iu eine 
nähere lietracliluug die.ser Fragen auf Grund des bis jetzt vor- 
handenen experimentellen Materials * iii/.uln tcn. 

Eiidlicli Wullen wir nodi üIht die chmiischo l ' nti^rsnebvnig 
zweier ^leiclici' Lederproben (Kalblackledor), von denen die t in»« 
neu. die ander»' aber getragen war (sie liatte in diesem Fall als 
Futterleder ge<Hentj, berichten. Die nacbiolgende Tabelle bringt 
die Ergebnisse der cbemischeu Analyse. 

TahclU XI. 
Xeacf md cetratrenes laekiiteii Kalblrdor. 

_ In *'o ftuf trockene Snbstan« 

„ . , WasBcr Asche Stickstoff Potrol.- 

i GeMBimt- nach ""«i»' äther ' 

Blntore T'i*^^ baacr Extract 

Kalblack' 

ledernen 5,90 2,32 0,71 bjS2 ^ Bßi 0,04 

Kalblaekled. 

getragen Ü,00 3.30 0,77 6,0Ü 6,77 14,77 1,48 

I 

1) Post, a. iL O. 6. e2&. 
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Das f^etrauLMU' f.edor ist verhaltiiisinä.ssig reicher an Wasser, 
Asflu' und inshesondere au Fett und Ohlor, was iiiciit Wunder 
nehinen wird, da es durch den Gebrauch als verschmutzt an- 
zusehen ist. 

Imii ähnlicher Öchluss ergibt sich aus der Betrachtung von 
Nr. 9 und 13 (getragenes Uindsleder) einerseits, und von Nr. 11 
und 16 (ähnliches neues Kiudsleder) anderseits, (ä. Tab. VI). 

Da es nicht ganz ausgesclilossen ist, dass das alte Leder 
als Producte der Zersetzung organischer eiweisshaltiger Substanzen 
(Hautsecrete) Nitrate und Nitrite enthält^ so nahmen wir in diesen 
Proben, sowie in einigen anderen neben der üblichen Methode 
der Stickstoffbestimmung nach Kjehldabl auch die Stickstoff- 
bestimmung mit der Modifikation von Jodlbauer vor. Es hat 
sich indessen aus diesen gleichzeitig nach Jodlbauer aus- 
gefflhrten Bestimmungen des Stickstoffgehaites kein sicherer 
Anhaltspunkt für die Anwesenheit von Nitraten oder Nitriten ge- 
winnen lassen. 

Die Resultate meiner Untersuchungen lassen sich kurz in 
folgernde Sätze zusammenlassen: 

1. Das Wärmeleitungsvermögen des Leders hängt von 
seinem spec. Gewicht ab. 

2. Das Leder leitet die Wärme überhaupt schlecht und 
steht nach seinem Leitungsvemiügen (bei gleichem spec. 
Gewicht) in einer Reihe mit wollenen Geweben. 

3. Die Durchnfissung erhöht das Wärmeleitungsvermdgen 
des Leders erheblich. 

4 l)ie Einfettung (Oelung) erhöht das Wärnieleitungs- 
vermögen des Leders erhebUch weniger als die Durch- 
nässung. 

5. Dt r (ichalt des Leders an Fetten vermindert und ver- 
zögert die Durchtiäaicung mit W'usser: dasselbe Resultat 
ist auch auf audereu Wegen erreichbar (mineralgares 
Leder). 

6, Seiner Struktur nach steht das Lcder als Gewebe den 
Tuchgeweben am nächsten. 
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7. Im chemischen Sinn ist das i.eder keine einheitliche 
Vcrliindiing, sondern eine eigen thümliche Coinhiuation 
vieler Stoffe anorganischer und organischer Natur. 

8. Nach ihrem spec. <iewicht und nach dem Gehalt an 
Wasser, Fett, Stickstoff und mineralischen Bestand theilen 
differiren die verschiedeneQ Ledersorten sehr bedeutend 
untereinander. 

9. Die Ledersorten mitfgeringem spec. Gewicht sind im 
allgemeinen reicher an Wasser, Stickstoff und Asche- 
bestandtheilen, wahrend bei den Sorten mit hohem 
spec. Gewicht der Fettgehalt überwiegt 
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VL Die Wirkung des Kupfers auf den Menschen. 

YOD 

Prof. Dr. E. B. Lehmann. 

(Aus dem hygienischen InsUtut in Würzbarg.) 

I. Einleitung. 

Die Literatur über die Toxikologie des Kupfers ist sehr gro-^s 
und eben so reich uu Thierversuchen, an klinischen niid loreasi- 
scben Beobachtungen wie an kritischen und unkiiüschen Ver- 
jjuchen die Ergebnisse objectiver Forsobnng mit V^olksmeinung, 
Animennuilirfheii und alteingewurzcllen \'orurtheileii zur Ueber- 
einstimmung zu bringen, SfMt ein«:'ni Jahrhundert tanebt immer 
wieder die Frage aut, in welciiem Maasse das Kupier sciiädlicb 
sei, und bis vor Kurzem standen sich Kupfergegner und Kupfer- 
vertheidiger fast unvermittelt einander gegenüber. Ein lehrreiches 
Bild des Kampfes und der Waffen, mit deoeTi gekämpft wurde, 
gibt die Lektüre der heftigen Debatten in der belgischen Aka- 
demie 188Ü zu Gent'), wo Du Mouliu, der sich seit 18r)8 mit 
der Kupferfrage beschäftigte, von einer kleinen Anzahl von An- 
hängern (Desguin, Deneffe, Hugues) unterstützt, die Un- 
giftigkeit des Kupfers gegen eine Reihe theils objectiver, theils 
sehr voreingenommener Gegner (Depaire, Belval, Knpfer- 
8 läger, Vleminekx) vertheidigte. Der Kampf endigte ohne 
den Sieg der einen oder anderen Partei und man braucht nur 

V: Lh Toxikolneie <hi Cuivro Iteciioil <los disconr» pronnnc^B devant 
l'Acad^uoie royule <\v mudecine de Belgique, publie par N. du Moulin, Pro- 
ffemear de tb6rai>eutique et de cUnique mMieale k l'Untversitd de Gand. 
BnixelleB 1886. — Im Folgenden von mir als A. de dtlii> 
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neue Miui iH'Uostf liypiotiischo Werke in den verschiedensten 
Sprnclien autzuschlagen, niii zu «eben, wie widersprecheude An- 
siclileu sich heute noch vertreten finden. 

Die im Folgendeu ausführUch zu begründenden Ansichten habe 
ich im August 1891 auf dem VI], internationalen Congress für 
Hygiene in Ijondon und im August IH92 auf der XI. V%*rsanun 
lung bayerischer Chemiker in Uegensbuig ausgesprochen und 
die Genogthuung gehabt, dass die kurzen Mittheilungen über 
diese Vorträge bereite in der Literatur ziemlich allgemein £in> 
gang gefunden haben — namentlich liabe ich auch mit Ver- 
gnügen constatirt, dase eich Tschirch in seiner verdienetvoUen 
Monographie im wesentlictien auf meinen Standpunkt geetellt 
liat^ wenn auch in Bezug auf die chronische Kupfervergiftung eine 
verschiedene Auffassung besteht, auf die ich später zurückkomme. 

Bei der ausserordentlichen Ausdehnung der Kupferliteratur 
glaube ich eine historische Darstellung des Streites über die 
Giftigkeit des Kupfers, den ich ursprünglich beabsichtigt, um 
Raum au sparen, weglassen zu sollen, in den A. de B., bei 
Tschirch und versohiedenen anderen, namentlich französischen 
Arbeiten (z. B. Dissertation Von Rey) findet sich hierüber sehr 
viel — ohne dass dies die Sadie sehr forderte. 

Wenn wir einen sicheren Maassstab dafür gewinnen wollen, 
ob die Kupfermengen, wie sie in unseren 8pei.sen und (Jetränken 
gelegentlich vorkommen können, und die wir im vorigen Kapitel 
uui cu. 120— ^>(.)Omg hxirt haben, den Menschen schädigen können, 
so gibt es nur ein Mittel : 

A. Zusammenstellung^ uUer wenigstens einigermaasson gut 
beobachteter Fällt; von ah.sichtlichen oder unahsicht- 
lichen Vergiftungen des Menschen durch bekannte 
Mengen von Kuplerpräparaton. 

B. Sammlung der Erfahrungen, die am Krankenbett mit 
Kupferduseu, die zu Heilzwecken gegeben wurden, 
gemacht sind. 

C Sammlung und Vermehrung der Experimente am ge- 
sunden Menschen über die Kupfer Wirkung. 

1) Dieses Archiv, Bd. XXV, S. 8^. 
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Alle diese Erfahrungen sind getrennt zu sammeln für ein> 
mtilige und wiederholte Kupfereinverleibungt resp. acute und 
chronische Vorgi f tu ng. 

2. Zusammenstellung aller genauer beuhachtetcn Falle von acuter 
Vergiftung von Menschen mit bekannten Kupfermengen. 

Man sollte meinen, ein Heissiges Literaturstudium müsse eine 
slattlicho Iteihe von Fällen auffinden lassen, wie sie die üeber- 
schrift verlangt. 

Behaupteten doch z. B. Tardicu und Roussin dass die 
Kupfervergiftung in der Giftmordstatistik Frankreichs der dritte 
Platz gebühre, gleich hinter Arsen und Phosphor. Von 1851 
bis 1872 sollen 150 FlÜle unter insgesammt 793 Vergiftungen 
voi^ekommen sein. Ausserdem verursache es sehr zahlreiche 
Ökonomische Vergiftungen und schädige endlich die Arbeiter 
vieler Betriebe. 

Dem ist aber nicht so. Die Behauptung von Tardieu und 
Ro u 8 si n ist meines Wissens nie durch Beibringung des Urmaterials 
zu beweisen versucht und offenbar theilweise auf absolut zweifel- 
hafte, leichte und nur versuchte Vergiftungen gestützt worden. 
Es zeigt sich, dass die spftrlichen, besser beobachteten Fälle von 
einem Autor dem andern abgeschrieben worden sind. Namentlich 
aus neuer Zeit ist die Ausbeute an schweren Fallen eine geradezu 
klägliche"). — Vergiftungen mit den abscheulich schmeckenden 
Kupferpräparaten zu Selbstmordzwecken sin«! offenbar heute selten, 
zu Mordzwecken konunen sie kaum mehr vur; ich lial)c im ganzen 
2H Fälle zusammengebraclit, v<»ii dcncii 12 tiWitlich verliefen. Ist 
diese Zahl aber auch hcscheideii. so j«t es doch unverständlicli 
wie Toussaint 1H57 Ijehaupten Ivouute. keinen Fall von todL- 
lichrr ivupl'ervfrgiltnn^ am Mensclicii zu kennen, Audi Du 
Moulin (a. a. ü.) gab nur 2 tiHltliclie Vertriftnngen zu, d< n l'^dl 
Andral's und Masch ka 's /.weiten Fall. Beim er.'^tfn l''all hält 
er es jedoch für möglich, dass es sicli überhaupt nicht um Ivupler 

1) Tttdien et Rouasin. l^tude mMIco-tegale «t clinique aur rempoiaonne- 

ment, p ♦HT, is7r> 

ij Aehuiich skeptiHcli iu der Frage der tödtliohfu i\u|>tervergiftung 
verhielt aich Galippe, dem Bergerun entgegentrat. 

AitbiT fOr HysiMi«. Bd. XXXI. 20 
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gehandelt habe, beim xweiten bemftogeU er die Apomorphin- 
therapie, von der er einen Todestall bei einfacher Indigeetion 
sah. Atuserdem anerkennt er 6 Vefgiftungsfftlle. 



Nr. 



Person 
u. I 'atiim 



Vcrzelirtes 
Kupferwiilz 



Vorztlirt. 
Kujifer 



Symptom« des eraten Tages 



Kiud AtifloHunji; 

eitles vAirdiispiin, 
Mulers, (iuantuni 

1161. anbekannt. 



Madi'lien, 4 Loth 

24 Jaliro, , üruQspan 

•26. JV^br. I = 72 g 
1792. ' 



1 

ii Drouard, 

18U2. 



4g 

Fn^iitMitinu 
II aegypüiu'uui 
:j (aus Grün- 
span. Ifmiig 



? 



ün- 
vor- 
sieh 
tigkeit 



24 g >oli»st 
: morti 



I 

I Un- 

V' ir 

iUgkeUl 



Starb. (NichtH weiteres bekannt.) 



Sehr heilige Kolikscbmerseii. 



r 



Nach Opiiipfem FrtthMtQck, wohl in derTron- 

krnhril. Niicli ♦ iner Viertels! uinle kiiptrit'« - 
Anfstfj^-i-n urul lier?t4lüiiigei< Kau^iierii, tf.mk 
dur.iut vii'l Url tind linich. Nnch 2 :! sni. 

h<'ltigi i l'»0]>l^r^lnu'r7., I>nr-t, Sl;trkt> l.rih 
welj, rrichlichv Kulbv-ullri l UUi;:, !«Wbt 
uichtti du von Erbrechen. 



.'l ' Kunonier 4h g 

der itCupferacetat 

Mari IM-, Hl \ '-^ 

XII. 



I; 



N. ,1 lo g 

44 Jahre, 1 Grünspan 

arbeitet, Wasser. 
1812. 



it» a .6*:\lml- Soiorl h. ttige Leibt«chmencen , iurclabai* 
' mord ' Aofn»guii^,' , Doliricn, Sehwache und Ooo* 

. iiii M. Sti'.iiitij Ulli! ("irK'flcr stfit', KifftT 
t;» .>^chli.is>( :i. Winiil<TlianT Kriolc vou Zufki-r 
;.I-h:ilrl .rrcllc Ii hl i\ i »frii't'. 

N iel) 1 Sifl. <i< u! liclie , isacli •« hoeliH! 
, auffalK luU ruug : uu) iiuch bi cuueudtLiJ 

'I Diintt, Solilnckbeschwfrden, t^twaa KoUk. 

Ö X . belbäL . iiuLtij 2 Tage laug voilicr nur ein« daueret 
mord iimpforKuppo (regeHsen. V« Std. naieh dem' 

i l"itiii« ]iriii ii 1h lti<:-t«' Koliksclimcr/cn, ri-irb- 

l'!rl 'ViM'hi'ii uri'l l hirclif iVlUv Sohou 

naeh l-' "-id. Im -huh IcIciks, dalx-i ln'fiiger' 
Üurtit, kuplerigeii Aufatoseeu, kleiner PiUe. 
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Die folgenden Tubellen stellen das — wo immer möglich 
unter Vergleichimg der Originalpublikationsstelle — gesammelte 
Matena! zusammen. 



Rpfttero Symptome ' Aasgang 



! Chü mische 
' EügebniBse 



Seetion 



il 



Qn«lle 



Keine Unter- 
suchung, ol> 
I Schwein- 
< fiirter Grün 



I 



.Später Cunvul8ioneo 
allmlbHg Ubmang. 



lad 
nach 
60 Std. 



Nauli H THj?en Beginn 
der Reconvalesceus. 



uüHung. 
Furcht* 

barer 
Ekel yor 
Kapfer 
8. Lebon 

laug. 

tie* 
neenng. 



• A m 2.Tag tt waaFleber, 
Puls hart gt'Siiannt. 

. Obstipation. Am 4. Tag 
allgcmdne Besseranfr, 

roirhlich Warn n Stuhl, 
j UatuL-be Kreon valf 

•ceni. 



Am 3. Tag liörte das Heilung. 

' Erbrechen auf II« fti;^f" 
i Gelbsucht lU. Std. Leib 
f etw. empflndl., ifnuue 

.Stühle, Ipiclitc Tiiub 

heit Amö.Tas Besse 
l'rang. Nach 4 Wochen 
i IcteniH verschwunden. 
|. N olle Kefonvaleecenz. 



Magenschleimhaut j 
sehr geschwollen, Py- 
loru8 durch Schwellung 
verengert. Dtinndami 
sehr entziindot, stellen 
. weise brandig u. selbst ^ 
' perforir^ Ibatdann 

iUauticterisch. Magen, 
II besonders die Pyiorns- 

portion , grOn , sehr 
entzündet, an einigen 
Stellen brandig, an 
einer Stelle des Aus- 
gangs thak'rgri«g knor- 
pelig znsamDieii^ezo^., 
I Gedärme lue und da 
entsflndet and brandig 
bis zum Mastdarm, 
' »Leber am oberen 
scharfen Rande etwas 
I entxtlndet« , Lungen 
nach oben und hinten 

I 



Ortilu, Toxikologie, 
Deutsche Ausgabe 
von Krupp, 1HÖ4, 
S 512. Oritrinal: 
Portal ; Observa 
tioos sur les effets 
des vap. m^pbit 
ches rhomme, Paris 
1787, p. 43G. 

Pyl. Sammlung v<«u 
Aufsätzen uuk der 
Staatsarzneikunde, 
VIII. .Sammln iin, 
S. s'.t Nach Wib- 
mer: Wirkung der 
Anneimittol, Bd.L 
a 846. 



Dmuard, Dissertat., 
I Paris im Experi- 
enees et Obeervat 

sur l'Kmpoisonne- 
ment par l'oxyde 
de cuivre. (jalippe, 
Dissert.. S.49, Wib- 
li iner, IL, 8. 

I Mnroelin Duval, 
»Sur Teiiiploi du 

i cuivre duus lern- 
<l poisonnement par 

!es sels de cuivre*, 
>, IfSüi;. Nach Dissen. 
j'Galippe u. Wibmer 
; II , S 245. Auch bei 
' Orfila,Toxik.,8.r)47. 

, Beobachtung von 

II Dr. Piqiu't de hi 
i! Houesiette, 23. Juni 
,; 1812, nach Galippe, 
; Dienert., S. 46; auch 
;b. Wibmer, U.,24G. 



2Ü* 
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Nr.j 


Person 
a. DfttQD) 


' Verzehrtes 
1 Kochsalx 


Verzehrt. 
1 Kupfer 


i ^""'"1 
aachei 




Symptome des ersten Tages 




Mann, 
ca. 1820 


KupferBulfat 


, 0,15 tr. 
1 


1 

Sellwt- 
inord. 


SojfU'ich h«'ttimT MafH'ii.schmon!, «lann Ohn 
macht. Durch Trinkfii von virl .Milch iintl 



bis im 



Soldat, 

2*» Jahre, 
1821. 



7 1' Färber. 



Mann, 
4. Febr. 
1843. 



Versdilnckfc 

1 Stück 
Farhe, das 
eine starke 
Dosis Grün 
span enthielt 

30 g 
Kapfer- 
Bulfat in 
wttMetiger 



Enorme 
(.Quantität 
Kupferacetat 
in 1 Flasch«' 
Wein, wohl 
Aber 10 g? 



Mar- I Kttpfersulf at 

guerite ca.2Ke.-'l<.fF«l 
Br«baad,i: in Losung. 
1846. 1 



Frau, 
36 Jahre, 
klein, 
mager, . 
tuher- 



20 g 
Kupfersulfat 
in 1 C>\a» 
Wasser, 
nicht goni , 
gelöst. 



7,ä&g. 



\\'ohl 
über 
8.3 g. 



ca. i) g. 



, Selbftt-I Schlief 
t, mord. 



ruhig von etwas Kolik abgeselien. Nacb>, 



24 Stunden war Patient bergeMtellL 

nach Einnahm«* 



Giftt'S ein, er- 
wachte bald (hirfh fnrclitlKin- I .t ibschintT/cn. 
Nackeumuskeln nteif, Trisnlu^; mit (Jiwalt 
konnte KibiHchabkochung einKefli>--i werden. 
Kam nach 2 ÜVd. wieder zam BewuMstM'in. 
ß<richt enthalt nichts von Erlwcht-n. 

Ii 

Selbat-L Trul% befUgeu Ivrbrecbens und Koliksehiiier 
inord.Wn an Fornt ins Spital. BohandlunK mtl 

HngneHiamcarlinnat k'cint« wcitc<n*n Symp- 
tome miigetheilt. 



I 



Seihst 
mord. 



Mord.i 



Seil »st 
mord. 



In ? Strl biMiiiM siih ;in< Erbrechen, 
Diarrhöe, lielli;:r Kolik-Hchnn rzen, Meteoris 
mu8, kleiui-r Puls, kaller Schweiss, Kopfweh,, 
•Störunj-' ili r inlellectuollen Faliiükeiten. Ite- . 
handlun^ mii Pmtosulfure. de for hydrutv 
und Eiweitwwaaiier. 

Nabm ficbon krank aus dm* Hand den Gatten 

doa Gift. Scbuier'/.rii Tun? , rinniali^ue Er- I 
brechen, aber viel Würgen. Ii 



Heftige Schmerzen im .Schlund und Na.sen- 
nichenr.ium , bald beftiges Kri)n'chen , das 
mechanisch beIVmlert wurde, kalter Schweis;., 
Schwttcheanfälle, dünne Stühle. Behandlung 
unt Milch und sehr reichlich l-'iweisi-i. — 
Nachta reichliche tStühle, Hob weint«, kaht- 
FflflHf; Schlaf unrahifr. 
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IF I 

1 Spätere Symptome 

II 


Ausgang 


Chemische 
Ergebnisse ^ 


Section 


Quelle 


.1 


aesuDg. 


i 




Journ. ilo chira. 
m^.,Ul., 659, nach 
Wibmer,nv8.S68. 



I^atient nach einigen ^ 
'PBpen wieder lierjre- 
Ht»'llt durch Trinken 
itroHser Mengun schiel 
tnigon Gotränkes. 



noHung. 



t nach 
10 Std. 



Am 3. Taff hörte das Erholt 
[ Erbrechen auf, Stühli- eich, 
selten, l^ib etwaa) 
I eni|tfindtich. Vom 
4. Ta^'e an entflchied. 
Besserung. 

f nach 
5 Tugeu. 



Am 2. Tag: Bläi^s.-,,, 
, iiehnenbttiifcn, bren-f, 
i nende Sehmersen imv 

l^eih, Kopfwfh, Pul- 
;iicleia, Ö— 1) mal jn-ri. 
!i Minute Kespira-I 

tinn hO. A'>en<lH heltiu'e 
, Aulre;;uny. Tills UM, 

kein Harn seit 12 Std. 

Erhrc' hl II ii. Diarrhoe 
, hat. aulj^'ehort. Vom 
, 3. TaH ah lU-sstTunj;. 

Wiederkehr der Harn- 
aeeretlon etc. 



(iar keine ,| 
Untersuch- 
nng. ;! 



il 



Am 
5. Tag 
Anf- 

-(«•lion, 
7. Tag 
Helltmg. 



Kl in \\ nrt gC- 

sntrt, ob in dem 
Kenoiiiiiit'iitii 
Flnldun! ml itn 
I'.rliF' ■c tu iu-u u. 

irKcnd jemand 
mich Knpfur 
suchte. Du 
!Moulin sagt, 
en konnte sich 
, sersd« so Rut 
nmduTiinkm 
einer Indigo* 



<>C80|>hagn« livid M;i 
' l;cii Mnti gf'fiirht Die 
blaue Fariie UtHSt sich 
beim Waschen nicht 
1 entfernen. Unter- 
' ließende Schleimhaut 
dunkelroth. Ganzer 
I ntestanaltructus heftig 
entaflndei. 



ddt haben. 



Keveilli5 Parise: 
Gazette de santi', 

l-^i'O, :,. Juli, ii;ich 

Orliia, Toxikologie, 
Deatoi^e Aoag. wn 
Krapp, 1864, 8. 61S. 

Hiill <k' thi'rai»., 
t. XU., p.35rt, 1H37. 
nach Galippe, S. 7H. 
Siehe auch (lautier . 
Le CHI vre et le 



Kupfer im 
l-lrbrocbe- 
nen. 



Im Körper k^in Kupfer 
il zu linden. 



Darbet - Larti^rne, 
Bulletin do Th<^- 
rai»eutique, t. 2(J, 
[>. 38Vt, n. Gahppe, 
DtaserL, 8. 60. 



[ na I • h Cour d asHistses 
de rAisne, 18 Uvr, 
1846. 

BouisHon , Journal 
de coiinain«. m6d, 
^ et chirur;;. , Jan. 

|S-i7. Sieht' ai)ch 
j < iali]>pe, PissciUt., 
1! S. 7ß. Siehe auch : 

(iautier, Le <Miivre 
i ft le plomb, p. 7—11 

<)ri>;iiia! vorRliclii'n, 

gut beobacht. Fall, 
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Nr. 



Peraon 



Verzehrtes 
Kapfeimls 



Verzehrt. 
! Kupfer 



Ur- 
sache 



Symptome des ersten Tsges 



11 Soldat, 3i:<.th 4Hg 
1 26 Jahre, bii». Kupfer- , 
t 1861* 'acetat, resp. ' 
|. k&afl. GrOn- 

f span. 



ll 



12 Apd ' Sehr »tarke 
tbeker. Gabe 

Capmm aoe-,^ 
ticum, dazu ,i 
l ün/e dest. i 
Pfefferminz- 
Oel. 

14 Frau ' ziemlich viel 
Kupferaniriit 
I la niBM aw 
iitlniieUflUda- 

I ' TOD fegewen, 

I Ida Geschmack 

abspheulfch. 

16 F. 11. Kupfersulfat 
grössere ' 

da« ICrbro 
chene blau 



16 g 
Kupfer. 



•Selbst Nüchtern um 1 Uhr Miliums mit ctwiifi Brot 
, mord. und Wüh-i-r zu .Si-Ibstuiord. NucU V» >td. 

Erbn'cheii, *U Std. späU-r nochmals. Dann 
bfftiKu Schmerzen in d<r StimfKjrond und 
AoKcn, rplHsende ,Ma>:en«'hniprzpn. Geht 
, abends unter inehrinali;:em Erbrccheri r.n 

I I Fuss in dus '^ital- l>ort erhielt er Zucker 
,| i'waseer und Eiweiss, erbrach reicfalicb mit 
!■ ' didteu Kais von GrQnspan. 



windest, 
wobl 
1-9 g 



Selbst P;itii Iii kam 1 .(■\vii>stlos mit weiter Pupille 
tnord.i uod röchelndem Athcm in's Spital. Haut 
,. <j warm, Pnla langsam, Schaum vor dem Mund. ■ 

I 



Frau 
Gttöho, 
1866. 



Hrtchat. 

wohl 
0|» 6 



Mord. . MehrUigigeB Erbrechen und LdbecbmeneD. 



16 Jahre, 

Ii lft70. 



— Selbst-. Bald nach dem Kinnchnien de^ Kupfervitriols 
■mord. seigten nicb KnpferfrcHohtuack, bleiche Fir* 



{' gefärbt und , 
j mit Kupfer- * 
snlfa: 
stackchen . 
gemisdit | 
war. I 



Ii, 



buntr der I i- i 'n mmi) iil;inli< ht Färbung 
derselben am uineren iian'le und im Man<l 
winket, blaue Färbung und Kftlte der Znnjie, 
Kälte und Cyanose der Extremitäten, Durst, 
Hinfälligkeit, Beschleunigung und Kleinheit 
des l'ulses, zusammeuschnüreti'Ies Gefühl 
ijim Schlünde, Schmerzen im Kpigasthum, 
il das bei Dmck empAndHch war, sowie grfln> ■ 
' lieh stpUh' PtnhIentleemnK. Unruhe, sehr 
, heftige Kopfschmerzen. Am 1. Tage wurde 
([wenig Harn normaler Beeehallenbmi ent' 

leert. 



3 



17 ''Lacrache,|Wein mitSg, ca. 1 g i Mord 
60 Jahre, Kapferacetat'' 



I' kräftig. I im liter 



Ii 



I 



iSelbät- 
Imofd. j| 



Sehr bald nach dem Trinken von 1 1 Wein 
heftiges Erbrechen und Diarrhöe. 
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Spilera 8ymt>toine ' Au^ng 



Chemische 
Ezgebaiase 



SectiOD 



Quelle 



Schon am f • »If^imdvn ■ Oe- 
TufT Kopfweh weg, neHtin^r 
Mav'onsfhmt'rzen bos nach 
Si l-, kein weiteres Kr- 5 Tagen. 
I>recheii. ObstipaUi^n. i[ 
Am 8. Tag fast wohl, I- 
am 5. entlaflsen. l 



il 



Der nach 20 8td. gc 
lassene (zweite) Ilurn, 
sowie der Speichel 
kujjfeTfrei Im crsteti 
Koth nur Spuren von 
Kupfer. 



I 



Behandlung mit stark 

A (ier!af8, M a L! ( ' 1 1 [ 1 n m pe, 
Abführmitteln. 



I 



Am 2. Tnjr rnthielt 
der l^rin Ki weiss und 
Blnt. Auch im Stuhl 
Blntetreifen. 



In 

einigen 
Tagen 
her- 
gestellt. 



fie- 
neaung. 



Der Tod 
erfolgte 
erst am 
12 Tage in 
Apathie, 
nachdem 
achliew- 
lieh noch 
Icterus, 
Lebervor- 
grösser 

»ng, 
Teni'8- 
mU8 und 
blutige 
Stflhle 
ein* 
getreten 
waren. 



Nach 
«in igen 

Ta-en 
Blarken 
Unwohl- 
Keins 

erholt. 



In der Suppe' 
Cu 804 
reichlich , 
nacbgewiee. Jl 



Reinhardt in Hen- 
ke"8 Zeitschrift für 
Staatsarzneikunde, 
Bd. LXVIII, 8. 6. 
1864. 



I.Schwellung nnd Vor 
, dickung der Magtn 
I .Schleimhaut, die mit 
zAhem Schleim bedeckt 
war, bräunliche Fftr- 
bunu liing.s (iergroHsen 
iCurvatur und kreuaer* 
j grosse Versehoff eng 
im fundus ventriiuli; 
Leber von gewohnl. 
GrOsae, die Substanz 
braungelblich, weich, 
fetthaltig, mässig blut- 
' reich; die Gallenblaee 
enthielt einige Tropfen 
I dankler, sther Qal1e.il 
Pir Nieren wari'u t:*' ' 
ach wellt, die Pyrami 
Iden comprimirt, die 
' Nieronsubßtnn/ von j 
' gelblicher Färbung. 



Raleigh. Kleinevt'a 

Rej'ort der ges. 
med.-cbirurg. Jour- 
nalistik, Jahrg. VIT, 
Heft 9, S. 141. 
(Citirt nach Rein- 
haKdt, 8. 840.) 

Dissertation Rey, 

Gazette des tribune; 
aux, 18 juiu 
Cour d'assisaee du 
Morbihan. 

MaBchka , Wiener 
med. Wochensclir., 
1»7I, 8. 627. 



Im Wein 
Kupfer 

(pvnititativ 
bestimmt. 



IUs«ertation Key 
nach Dr. FVedi i, 
4 Novbr. 1871 
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Nr. 



Terson | VerzehrteH Vorzehrt. Ur- 
n. Datuiu Kupfersalz Kupfer Sache 



Symptome des ersten TiRgea 



20 



21 



Zwei 1 (Jan/ 
Frauen 1. nuljckannt. 

von i 
Moreau : P 
1 FelicitÄ 
Iliirtcnse 
I Aubry, 
Jahre, 
•2. Kap- 
ncau,31J. 
^lehrkrtft 



Menge, 
wenij?<^r als 
1 g Kupfer- 
sollftt. 



Bresey, Ein Schluck 



Weniger 
ale 0,% g 



I Hei beiden Frauen hatten sich Bchr ähnliche 
Symptome gezeigt, beide waren einige Zeil 
]|(dle erste 3 Wochen, die zweite 14 Tage) 
|l vor ihrem Tode anter heftigem, anstillbareui | 
Mord. ' Firbrechen erkrankt; dabei MairennchmerKen, i 
] SchwJlrhc, f iliederschmerzen, S<'list(»i iingen, 
aber keine DiarrhOeu, keine A^nurie. Imi 
zweiten Falle kamen dazu Symptome, die ala ' 
Mord. ' Angina flij^litliorflira vnn den Aerzten gcdoiitot 
wurden: Schwellung der Tonsillen, Anden 
i| tung Raehenbelag, HalBachmersen, Fieber. 



Mord 

ver- 

8UCtl. 



Ein Mann, den seine Frau verinften will, 

i88t eiiilj;e I.-ifT<'1 einer IcnpferRrilfathalti^'en 
•Supiio von aljsrlieulicheiii Geschmack, sehr 
verdHidhtlgtm Aussehen. l'> folgt Erbrechen 
and heftige Diarrhöe. 



:l 



1872. 



Htarke 
Kuptonnlfat-] 
loanng. 



0,05 
bi« 0,06 g ver- 
vmix. 



Mord ! Der ersU' Schluck «r!iineckte so brenncii'l, 
Kilaas kein zweiter getrunken wurde. Trank 
I sofort Milch in Menge. Erbrach midirmalB. 

:i 
II 



Ii 



Nr. 


rtsraon 
Q. DatUDi 


Vor/ehrte.s 
Kuitferaalz 


Vermehrt. 
Kupfer , 


Ur 
aache 


Symptome des ersten Taget 


23 


Mann, 
Jahre, 
1677. 


1 'iiIk kannte 
Mougo iu 
Branntwein. 




liisöig- 
keit 


Alle Symptome wner Kupfenreti^ltanc. 


21 


I ran L , 


Wasserglas 


Min 


St>ll)Rt 


1 

J Stil nai'h di lti Kinnelirnen heftige» l.r- 




kraiüg. , 
50 Jahre J 


voll 1 
gesättigter 

Luäuiig, also 
wohl min 


doMtenä 
i 7,5 g. 


, murd. 


l;rechen, da» die gaiue isacbt tartdauen, t 
09 wird etwa 1 Liter erbrochen. ! 
















de'itvtis » <; 












2 ^turifieii 












iiacli dem 












Abendusseu. 

1 
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Spätere 

Syinptoiii. 



Ausgang 



CheiniBcbe 

ErgebniHse ' 



t ' 

t 




(iuelle 



Es wurde kdne 

Untcrsuchunf: von 
äjtoisen , Medicti 
menton oder Er- 
l>rocl»en(Mn aut 
Kupfur gomacbt. 
Der Gatte bcMiügte 
alle«. 



Ii 



4 

Wie e» 
scheint, 
alflbald 
Ge-. 
nesoni^. 

I Wohl am 
folgenden ' 
Tag 



Sectionen der pxhvmtrton 

;iuff;>lli n<l L'ut » rlialtenen, 
iKOr|>or (auch G Wochen jj 
res{». 1 1 Monaten) ergaben '{ 
annloiuisch ki-ino Ver 
llnderunpen. Im ersten 
i Fall in 472 g i ','4 dvr Ixjbor) 
enthalten . HO,! mu' Kupfer; 
im zweit<'n Fall in 51(5 
(■/« der Leber enthalten 
21^ mg.«) 



An» der Suppcj] 
werden leicht 4 g ' 
Ku|iferi«ulfat dar 
geeteUU 



Dimett. Onlipi>e, Pari« 
1(^75, S t:M 8ehr aaa- 

fuhrlicb). 
Die Untcrsttchtings- 

rcaultate nach dem 
Original von Bergeron 
und rili')lc .lournal de 
Chitnie mcdi« ale, ltt<4, 
I». 5oa. 



Tardio«. I.orain et Uoup 
sin, l)i88vrt. Galip|ie, 



11 



79. 



In d. Fhiachü waren 
10,7ÖL'Ku|if(rsuIf., 
nicht angegeben i 
worin, (wobl in| 
Wein) gelöst. 



!< Ja/.ettodestribnneaux, 

7 .luillet 1S72. 
I Cour d'aaeiaes dul^iret 
nach Galippe, Diaeert^ 
8. 81. 



Sj>ätere Symptome 




Che mische ' 
Ergebniafl« \ 



Section 1 



C2uelle 



II 



Tn 1 Liter ] — 
wareil 1,164 gjj 

Kupfer- 
Ii acelat 



Am 2. Tag. Hachen gerftthet, Nach I 
Magen klein, echmerzhaft, Leber :MVuchen'] 
stark vergrössert , h ftiger iJurHl, Besser- || 
leichter IcteruR Am 4. Tag noch ung, ij 
inimer galliges Erbrechen, Icterus nach 

I sehr deutlich, Leber achmerzbaft 4 Wochen ' 
verirrOeBeri Am 8. Taft: die Er- 1 geheilt jj 
j'clipiiuiiiL'f ti bestehen fnrt Am , 

, 10. Tag : das l'>brechon, das auf- ' 
gehört hatte, hat von eeaeni be-j 
gönnen. Leichte alknhnüsi he De 

lUrien. Nach 14 Tagen grosso' 
Sdiwlehe, Abmagerang, Ekyalpel.[ 



l 



1; 



loecaiane, Gnxotte 
hebd.de m^d.1877, 
8. 



Dissertation Roy, 
Original t>eiii »acht, 
der Klinik Peter, 
Mai 1H77 Mit eini- 
gen unwesentlich. 
(Abweichungen alt* 
I Originalbeobacht. 
hei I.iuien M.irtin, 
Disscrt., Paris 1078. 



1) In »ehr störender Weise ist in diesem Bericht mehrmals Centigramm und Miili 
gramm verwediBelt. 
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Veraehrtes Ij Veraehrt 
Kupfeimls - Kui ft-r 



»ymplome des erston Ta^os 



35 



Fran, 'ünbekeimte Gans 

51 Jahre, Menge eines un 
geistig (iiitpulvers, bekunnt. 
nicht das Kupfer 
normal. , oj'»hielt. Ob 
8on8t noch 
eiii Gift, ist 

ä nicht unter- 
ancht 



i; 



I! 



Nach V« 8td Oefflbl von Za- 

- 1 I ; irnsc linüreii im Rachen, 
Sj>ti.seri»lire un«i Majxeu. Wür- 
ben, Ueblifjkeit, Aus8])Uokcn, 
Erbrechen. Das Erbrechen hielt 
an, Kulikschraerxen , häufige 
Bchleimige Durchfälle. Trot«! 
]^wei88- und Magnosinvßrab* i 
reichung Schwäche, RLS]>ira- ! 

tionebcstfiieunijrung , kalter 
Schweiss, Kopfweh, Schwindel, 
Ohnmacnt, Kälte der I^stremi- 
taten , Wadenkrämpfe , allge- 
meine Krämpfe. 



Ii 



36 Mädchen, 
42 Jahre. 



38 Mann. 

I 

I 



Grosse 
Quantitttt 
Kupfersulfat 

(fflr 
10 Krenier) 
mindeateni 
30 g. 



Mln- 

'Icstens _S 
7.20 g. 



fa. 30 g 
Kupfeniolfat. 



St. 



Ii 



e a S. 
J? <» 3 

3 J3 



Weni^ l^rechen , I^ibschmer 

7.px\ , einige wässerige Stühle. 
Herzschwäche. BewiiKt^Ueinver- 
liiHt nach 6 Std , Wadenkrftinpfe, 
allgemeine Krämpfe, Gyanoae. 
' BehandlnnK nüt M agnesin «ar* 
bonica, intensiverMa^eiiaussi (Iii 
luig, Apomorpbiuminjeciiou. 



'J3 



CS 



Min- 8ellwt 
destena moid. 
7,2» g. 



- 50 6td. nach dem Kinnehmen 
leterus, 70 Std. nach <1imii Ein 
nehmen Haemoglobinurie bis 
snm Tode, daneben vermehrte 
lU'Hpiralion und Stupor, aber 
. keine I4iliiimug, .\nae.stbe.<>ie, 
'! Krilinpfe, flehstörangen. 



Xiclit in die Tabelle aufgenommen babo ich eine Reihe von 
Fällen, die aber iraraerhiri ein gewisses Interesse bieten. 

1. Von keinem Mediziner ist der von Cockburn') liescbricbene Fall 
von Knpforvergiftnng gesehen worden. I>ie Patientin hat (wober man da.s 

1) Cockburn: Kepurt of a caM of poiaoning by aniphate of eop}xrr 
and iron» Lanoot, 1866, II, 248. 
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spätere 
Sjyinptoiii. 



Aus- 
gang 



('hemische 
Krgeltnmse 



Section 



Qoelto 



nach 

Ol'. 



>'iir im 
Mai^n qnali* 

tati\ Kupfer 
."i^tunil. nuchgewie». 
Sonst nichts 
untersucht. 
I SectioD aus- 

, fQbrIicli, 



, ächleimh. d. Speiseröhre 
vom mittleren Drittel an 

mit einer dünnen Schicht 
grtlnschk'iiii breiiger Ma«- ' 
Ben bedeckt, Schleimbaot 
pranroth, von Kpithe! f^nt 
blögst. Magenschleimhaut 
mit räh Schleim bedeckt. 



Gellner« Präger 
tned. Wocbenscbr 
1881, VI, 8. sia 



aber dorch- jverdicktgeacbwellt,ander, 



ane laten 

haft 
beschrieben. 



Ii 

t 

nach 

10 
Stund 



Reichlich 
Kupfer im 
Mugcninhult, 
nicht quanti- 
tativ 
b< ^-timmt. 
Organe nicht 
:iuf Kupfer 
untersucht. 

I 



naoh <! 
'Taflcen ^1 



Gardia eine über 9 Thaler- 

grosse, warzenartig he 
schaffeae Stelle, die sich 
etw. feater anf Ohlt n. grao' ,i 

brttunlicb. Farbf» zeigt . Tm 
{Magen u. Dickfinrni grün- 
mlftnlich., breiigt T Bcbwachjj 
[säuerlich. Inhalt, im Dünn- 
darm graurölhl. Massen. 
[ Dünndarmschleimh. stel 
!|lenweiae ihres Epithels be- ; 
1 raabtn. geroth., IMekdarm-' 
Isdlleimhaut allenthalben ' 
grauröthlicb . wie tre^rerbt 

Leichte Ecciiymose an 
der Innenseite des recht 
Armes. Magen blHHp 
Schleimhaut weder blas» 
noch peröthet, nur in der 
Umgebung der Cardia 
drei erbeengroBse Echy- 
tniisen Diirtn^chleinihaut 
I] mobile imbibirt blase 
Ii braun ohne Gefiatinjec- 
"tion oder Schwellung der 
Plaqueti. Niere, Leber, 
Blase normal, ebenso 
Herz und Lunpe. 

|Alle KAriieraftfte blutig 
' tingirt. T>er Tod wird auf 
die Blut 2 < ' r s e t / u n zorttdc- j 
gefuhrt. 



MaKchka in V'ierUW 

jahrssohrift für 
ßeriohtl. Medicin, 
Bd. 3U, 8. Sf> 



Allen Star, Ann. 
d'hygiene. 1888. 
3. Serie, t. IX, 
p. m. 



weiss, ist nicht gesagt) 2—3 Drachmen (ca. 9 g) kilafliches Eisensulfat und 

7 Drachmen (2t!,25 g) Knpfersnllat genossen, .'^ymiitome nicht genügend 
honbachtet: Erbrechen, Durst, /ueammenziehende» (JefQhl in der Kehle, 
LeibHchmerz, Durchfälle, »Sehwache, Zittern, Ktipfschmerzen 

Aus dem Sectiousbericht sei mitgetheilt: Magen ausserlich grangninlich, 
Innenseite ebenso mit briimlichen Flecken rand um die Cardia und Pylnni»«- 
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öffnunj;. Inhalt IS rnzcn grünlifhe FlilsHi}jkcit. l")üninlarm mit grüiiHch warzer 
Verfärbung, oberer Theil enthielt denscUx-n Inhalt wie der Mn^en; der 
untere war relativ leer und seilte dunkU u Inhalt und dunkle Verfilrbung 
d«r Sehkärnhant as vencbledeiiuii Stdlen, Dididanii contrahirt mit dnnkel- 
braoncm Inhalt. Blaao laor und conlraliirt. 

8. Ungenflgend beobachtet iflt auch der Fall tou Franqo^V), immer 

hin passt or ri i^ht f^iit in d«'n Rahmen der Knjif.TVprpiftMnp 

Kill Farhri trank abends ca. 1 Unze eint-r Lusunf]; anntatt Sclniaps, in 
deren spärlichem blauem Reste Kupfer und Blei nachgewiesen wiirdin. 
Sofort heftige Leibecbmenen and die ganze Nacht hindurch Erbrechen und 
Laxiren von gr(knen Maissen, am 2. Ta^e dauerte dies in ^eringen-m Maasee 
an, am Ta^: Mattigkt'it, f^^aue Gesichtafarbe, trockene Zuntre, viel n!irj5t, 
Leib stn»anm)erigt>7,<i):< ii Bi h:indlnng mit Aq. LauHoceraai, Schleim uud 
Kier>va8ser, Mandeloifinulsion , .Sem. hyoscianii, Magnesia carbonic. Am 
<). Tage trat nach loidlichm Befinden (etwae Ob8ti|>ation, leichte Leib- 
achmeoen, Schwftche) Gelbsucht auf und der Patient verfiel; am 9. Tageinc 
Ohnmacht, am 13. etwnf» Pnrotisschwpllnnjr, Hin To»! 

Keine Section, keine chemischi Li-iclu iiuiiU r.Hiicliun;; 

3. Ein 17 jähriges Mädchen*) nahm 50 g Schweinturter Urün in WaHser, 
und starb 5 Tage darauf nnter choloraarttgen Enchoinungen. »Im Vergiftungs- 
bild war Itptne Gompononte, die fOr daa Araen apeeiftaeh efaehcinen Ici^nnte.« 

Die Section ergab >die absolute Unversehrtheit ^h^T Schleimhaut des 
Yerdaunngscanale«. Nur der Pharynx war etwas geröthet rCongestion) ohne 
Geschwürsbildung. Die Magenschleimhaut war blass und vollkommen normal, 
ebenao Dick- und Dftnndann. — Leber gvlblich, in beginnender Verfettung. 
Nirgends sonst im EOrpt^r irgend oine Störung. 

Die Organe enthalten i !wa in normaler Menge Kupferspuren, selbst die 
Leber in 1 nicht mehr als ms Man kann hier gewi88, entvtegeii der 
Meinung der piiblieirenden .\uioren, ebensogut <ier Ansicht »ein, das« <•« 
«ich im wesentlichen um eine Araenvergiftnng gehandelt habe. Jedenfalls wiro 
in Verlegenheit, eine >fQr Kupfer specificirto Componente« anzugeben. 
Das Arsengehalt der Organe War etwa doppelt so groKS wie der Knpfergehalt. 

1 Helval tiiiri einen naeh seiner Anseht einwandfreien Toilesfall 
einer Frau durch Kupien<iiltai, den Roussiu uudlioudet beschrieben. 
Näheres fehlt bei A. de B., 8. 100. 

Nicht viel ansufangen Ist mit dem wohl als Kapfervergiftang tu deuten* 
den Falle v<>n Laj orle bei Ortila) (mil (irihihpan gefüllte Wachskllgel ver 
urMriehte «Uii T'«l in einigen Stunden und den zwei Mordfällen vi»n Rey 
(gaz. di'S trüMiii. 12 Av ls72 und gi«. des triluvti, 2. V. IsfJO — in allen 
ist <Ue Menge und Art des beigebrachten Kiii'terpräparates ganz anbekannt, 
die Symptome wt^^rden als cbt^leraartig, der Tod als rasch eintretend beaeich- 



li Vnn Fran*]«*^ ^.f IO, Te.dtliehe Kupfervergiftuiig. Med. Jährt), 
f. d. Her^ugth. Naiwau Wiesbaden, iboi*, XJ, 1<>. Heft, 743. 



2) Bergeron, Dclens eiL'Uöte. AnnaUa d'hygi^ne. Tr «is. Sör. UL 
18H0, p. 23. 
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nct; in (I< m eint n Fatl von Rbj ist aach treichlich« Knpfer in den Ein- 

g«weid«-n Dachgewiefsi'u. 

Ganz wiTtblos sind die ron Galippt* mitgethcilteu Fälle: ClaiiKel 
(Gau'tto dos Tribiinaux, 15. St'pt. 1872) veriuchte Bninnenvcffiftang mit 

Kupf<«r8iiUat, *'B halt*- aber nieinund von dem Wawcr getrunken (Oulippe, 
Difl.sfrt., S. Hl) — (iuyot ((4az»'lte di-s Tribnnaux, 12 Ap 1872 , .SrUtHtmoi .i 
odrr Moni einos Mannen» der nach Erbrecbi-n etc. bi-i vollst&ndiger .Xuune 
geHturbuu war, und in destien Kingewciden Berge ron und Ron 8 sin sibr 
betrilcbtJieho (aber nidit mitgetheUto) Kiipfermenffon fanden. Auch Kupfer- 
sulfatflecknn aul tlt-r Wäsche wurden gefiindt-n. — ( 'Iiinis y : Kxtniit du Droit 
Joiirtml des tribunaiix, 20 Juin IST;')) Anjjt lilichcr « iiftiiionls't rsttch mit 
ktiplcrvitriolhaltigeiu Wein an dfui «4 jährigen Chuiisy. Kein beweist ndcr 
Bt>fimd. 

Aus diesen Angaben folgt: Es macht das Kupfer in grossen 
Doseil (ca. 30 g Sulfat oder 7,0 g Cii) in Wasser gelOst eingenommen 
unzweifelhaft fast stets schwere Syinptome einer Gastritis und 
EnUii-itis toxica, in einer ganzen Anzahl von Fällen, mindestens 5, 
ist ganz unzweifelhaft der Tod dnrch das Kupfereinnehmen ein- 
getreten. Es ban<lelte sieh aber liier stets um Dosen, in denen 
wohl alle iit/ciuleii Metallsalze als gefährlich zu bezeichnen Rind. 
Ol) etwas und was von den Synij>loinen als charakteristisch zu 
bezeichnen ist, wird bei der Mittheilung der Thierversuche unter- 
sucht werden. 

Soweit können enisdiafu« Zweite] über die Giftigkeit des 
Kupfers nicht bestellen, ^atiz anders steht aber die Sache, wenn 
wir uns die undt ren > Kiiiifertndeslalle« der Liste ansflieii. Die- 
selbe enthalt nicht einen einzigen Fall, in dem dargethan wäre, 
dass eine annähernd genau bekannte kleinere Kupfernienge, etwa 
4 — 5 g Kupfersulfat entsprechend 1 — 1,2 g Kupfer den Tod oder 
omste Erkrankung hervoigebrucht habe, an die gewaltigen tödt- 
lichen 8elbstniorddosen reihen sich sofort offenbar sehr viel 
kleinere zu Mordzweekon eingeführte Mengen an. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass in Fall 1) l'rau IJrcband 
schon krank aus der Hand ihres < matten 2 L(iffel Kupfersulfat- 
lÖBung nahm (30 ccm gesättigte Kupfersulfat lösong enthalten 
ca. 9 g Kupfeisuifat) und 5 Tage später starb, aber wer beweist 
hier auch nur den Schatten eines ursfichlicbeu Zusammenhangs, 
zumal im Cadaver kein Kupfer gefunden wurde. Der Fall ist 
ausserdem ungeeignet, um eine minimal lethale Dosis daraus 
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abzuleiten, denn Niemand weiss, wie stark die Kuplerluauni^ war 
und was der Frau etwa sonst beigebracht wurde. — Etwas anders 
liegen die Verhältnisse in den l^'ällen 19 und 20. Hier sind 
2 Frauen vom gicielien Mani» nach einander unter den gleichen 
Symptomen vergütet — das steht fest — , dass sie Kupfer er- 
halten haben ist zwar nicht nachgewiesen, aber die Leber ent- 
hielt Kupfermengen, wie sie bisher bei einem gesunden Menschen 
nicht gefunden sind, pro Kilogramm Leber in Fall I 64 mg, in 
Fall II 41 mg. Nimmt man an, dass die Zahl richtig ermittelt 
ist, was man Bergeron und l'Höte ohne weiteres zutrauen 
kann, so ist dieser Werth 10 mal höher als die gewöhnlichen 
und 3 — 4 mal höher als der höchste in der Literatur enthaltene. 
Und doch kann ich aus diesen beiden Zahlen keinen Beweis für 
die Veigiftung der Frauen mit Kupfer ableiten, wenn ich nichts 
weiss über den Knpfei^halt der Menschenlebem resp. der Vege- 
tiibilien in der Heimat dieser Frauen, wo die Erde etwas Kupfer 
enthftlt. — Der höchste und niedrigste Werth, den ich in 1 kg 
Kaninchenleber fand*), 12 und 2,8 unterscheiden sich um mehr 
wie das Vierfache, ich habe in Rinderleber bis 51 mg pro Kilo- 
gramm gefunden, aber auch nur 22,5, ja neuerdings einmal 
bloss 10,0, in Rindsgalle sogar einmal 3,2 und ein andermal 
0,2, ohne dass ich einer dieser Analysen su misstrauen Anlass 
hätte. 

Ich kann also auch diese zwei Morde nicht mit Sicherheit 
als Kupfermorde auffassen, wenn ich auch natürlich die Möglich- 
keit xugebe, dass Kupfer am Tode betheiligt gewesen sein kann. 

Damit sehe ich mich gezwungen, aus all' den citirten Fällen 
bloss zu schliessen: Wahrend Dosen von .•)() g Sulfat oder Acetiit 
häufig tüdtlieh sind, sind sie es nicht immer — was wir von 
N'ergil'l Hilgen mit kleineren bekannten I)<.)ii ii kninen (3 g Aretat 
und dergl.) hat stets mit Genesung geendet. Es niuss allerdings 



1; Vtjrgl. K. B. l.ehtuttuu, Uiesoit Archiv, XXIV, S. iki u. .31). — Seil 
dem hab« ich drei weitore noruMle Kaiiinchflnleb«ni natermteht und 10,7, 
Bß und 3,0 pro Kilo gefunden. In der Xiere dee ersteren Thieree waren 
2H,U mg pro Kilo d. h. mehr uIm diu« Zehnfache der Menge, der Ich in der 

kupferärniHten Niere mit 2,2 begegnet! 
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zugegeben werden, dass aich nicht die Unmöglichkeit be- 
weisen Iftsst. dass nicht doch in einigen der zweifelhaften Fälle 
schwere Folgen durch Dosen von 1 — 3 g Kupfersalz (0,25 — 1 g 
Kupfer) hervorgerufen sind — noch weniger gewähren die Ver 
Sache aber eine sichere Stütze f Q r eine solche Ansicht. Jeden- 
falls ist mir bisher kein Fall bekannt, in dem nach 
Eingabe von 250— riOO mg Kupfer — d. h, der Dose, die 
im Auasersten Fall etwa in Nahrung unbemerkt auf- 
genommen werden konnte — eine tödtliche Erkrank- 
ung eines gesunden Erwachsenen eingetreten wäre. 

3. Versuche Ober die Wirkung einuiallger Kupferdoeen auf Geeunde. 

Wir sind also für die Wirkung kleinerer Dosoii auf ♦ iesinide 
uuf V^ersuche angewiesen, die allerdings in ziemlicher Zahl vor- 
han<len sind. 

Toulniouche ') gab 72 gesuiulcn oder leicht an <m)>pe 
oder Magenbeschwerden erkrankten Personen, vorwiegend Frauen, 
um die Hrecliwirkung des Kupferaulfats zu erproben 0,1 — 0,6 g 
Kupfersulfat und fand: 

1. 0,1 g = 25 mg <'n machte 11 mal unter 12 Krbr«chen, meist 1 — dual. 
Ktwa» Lfibwcb aber nur selten liiiiin«' ^luhie. 

2. 0,2 ^ = 5C) mg Cn oiachte nur 4 mal unter 37 Fillen kein Erbrechen ; 
meist Ltiibweh un«l diiiiiio Stühle. 

n,3 (>, { .; = 75 100 mg Cn machten, 18 angewendet, nur Imal kein 
Erbrechen ; hiülile wir bi-i 0,2. 

Einmal wurden 0,4 g — 100 mg von einer l 'rau und einmnl 
0,r» u — löO mg voll ciiictri Mann, die iieiiit- iiii Magen! »eschwerdeu 
litten, ohne jfde ovacuirende oder .sonstige Wirkung ertragen. — 
I)«'r Autor Hchliesst ans seinen Beobachtungen, dass die Pharma- 
kologien seiner Zeit das Kupfer mit Unrecht als gefftliriich ver- 
dächtigten. 

Nocli etwas höhere Gaben fand Toussaint*) notbwendig, 
um Brechwirkung zu er/.ielen. Kv fand : 

1. IhtM reine Kiipf»T, da» f^chwur/c Kupferoxyii und das Kupfersolfid 
aiuU für die Ucsundbeit völlig uasi-hädhch. 

1^ Gaaette mddicale de Paria, 1840. 3. 829. 

2, Vierteljahniehrift fflr uer. Medie. Bd. XII, läß7, S. 2iS. 
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3. Es errcpe» onst Brechen bvim Mengchen 

von schwefelBaiirem Kupferoxydammoniak 0,42 g 

von Jodkupfer 0,48 » 

von phoaphonaurem Knpfer 0,G0 » 

von koblenHaarem Kupfer 0,60 > 

von saliif-ttTSiinrem Kupfer 0,H4 > 

von ^-SHig^aurem Kiipl(»r 0,84 » 

Diene Stoffe köunen jedoch in geth<nlter i toHis weit länger ohne SchaUeu 
genommen werden. 

3. Die gleichieilig genomenen SpeiscD, avibtt das MUchdnre enthaltende 
!4anefknmt tänd ohne EinflasB «uf die Wirkung dw Mitlela. 

Eb musii hervorgehoben werden, dass, wenn in den angeführten 
Versucheu kein Erbrechen auftrat, dadurch durchaus kein 
besonderen Unheil entstand; die Lage war vielmehr die — ent- 
weder es trat Erbrechen oder überhaupt keine Wirkung auf bei 
Doson bis zu 0,8 g Kupfersalz = ca. 200 mg Kupfer. 

Da aus ullen \'ersuchen an Thieren hervorgeht, diiss dio 
Wirkung der Kupfersalze niclit verstiukt, sundem gomikiert wird 
durch gleichzeitige Einfuhr von Speisen und für die praktische 
Hygiene es einen besonderen Werth hat, die Wirkuuji; von 
kupferhaltigen Speisen kennen zu lernen, ass ich 2 njal, uiuin 
Schüler Kant 2 mal je 120 mg Kiijtfer (als Sulfat) = 0,48 
lvu])ieröulfat unter Fleisch und »iciuüse auf die Mitlags- und 
Abendmahlzeit vcrtheilt. — Icli halje üher die X'ersuchc hiTcits 
Bd. XXIV, S. 7t> kurz berichtet aber dort noch nichts über die 
Wirkung dieser Versuche gesagt. 

Versuch I (I^.) 77 mg (]u in zwei Mahlzeiten verzelirt. 
Wirkung, abgesehen von grossem Ekel und Widerwillen, 
gleich Null. 

Versuch III (K.) 120 mg Cu in zwei Mahlseiten. Weder 
besonderer Ekel noch irgendwelche Wirkung. 

Versuch IV und V (L. und K.). Trotz heftigen Ekels 
und fast unmöglicher Beendigung der Vollendung des Verzehrens 
der vorgenommenen Menge (120 mg Ca] in zwei Mahlzeiten gar 
keine Wirkung. 

Nur Versuch II gab ein anderes Rmultat: Ich hatte 
120 mg Cu in grünen Erbsen ohne besondere Mühe als Miltags- 
ossen vorspetst und '/« Stunde 8{>ftter einige Glftser saturen 
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WeisBweins getrunken , z. Tb. um den widerwärtigen Nach- 
geschmack zu vertreiben. Etwa IVt Stunde nach der Mahlzeit 
begann heftige Uebelkeit, die bald zimdinrand bald abklingend 
bis S^k Stunden auch dem fiasen anhielt und plötzlich aufhörte 
als 2 mal eopiOsea Erbrechen eingetieten war. Eine halbe Stunde 
darauf war ivieder Nahrungsbedüffnis da und abends ass ich mit 
bestem Appetit zu Nacht Iigendwelche andere Wirkungen 
(Darm, Hirn etc.) fehlten vollkommen. 

Das heisst: Mengen von 120 mg Kupfer sind in 
Form von Salzen unter Speisen gemischt unschäd- 
lich, wenn diese Dose auf einen Tag vertheilt ge< 
nommen wird. Auf einmal verzehrt kann Erbrechen, 
nach unseren Erfahrungen aber sonst nichts ent- 
stehen. Höchst wahrscheinlich yertragen yiele Men- 
schen unter Speisen noch weit höhere Dosen, jeden* 
falls würden wir noch von 200 mg keine andere Gefahr 
als etwas Erbrechen fürchten. 

Iliigues lernte von einem Bauern, da^ä Kupfervitriol aus 
schhohiom Mehl ^utes Brod liefere ohne jede (resundheits- 
gefähnlung Brot mit 1 g l\u]4rrsuliut im Kilo l*>rot, Kartoffeln 
in Wuüser gekocht, das auf 1 1 1 g Kupfersulfat enthielt, verur- 
sachte niemals >eine ei£rentli»-he Vergilt ung^i. Manchmal l)e- 
obachtefp mnn Ekel, Salivation. Verstopfung, ausnahmsweise 
Erbrechen (scheint sieh alles auf Hunde zu l'e/iehen). 

Mit diesen Krfahnmgen in schart'em Widerspruch ste})t die 
Angabe von (^roaq (A. de B. p. 228 u. 161). dass manche 
Personen wohl 10 mg aber nicht einmal 30 mg Kuptersulfat 
(7,5 mg t'u) auf den ganzen Tag vertheilt ohne Erbrechen ver- 
tragen können. Wenn die Beobachtung richtig ist, so wäre sie 
in das Kapitel der Idiosynkrasie zu zählen, das schon so viele 
räthselhafte Erfahrungen umfaast, Erfahrungen, die zwar höchst 
interessant sind, aber von der praktischen Hygiene nicht 
beräcksichügt werden dürfen, sonst müssten Krebse und Sauer* 
kraut, kalte Milch und Erdbeeren und hundert andere harmlose 
Dinge auch für Gifte gelten, weil sie dem einen oder anderen 
nicht bekommen. 

Ateblv mr Hytden«. Bd. XXXI. 21 
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4. Erfeliruiigen Ober die Wiriama grUaserer eliimalfQer oder 
seltener Kupferdoeen am Krankenbett. 

Sehr gestützt werden die Ansichtoii über die geringe Giftig- 
keit des Kupfers durch die massenhaften i.: lainungen über die 
Unschädlichkeit ja ev. Zutr&glichkeit der Behandlung gewisser 
Krankheiten, namentlich des Croup mit dreisten Kupferdosen, 
die wohl anfangs Brechen erregen, bei wiederholter Application 
aber gar iiiclit selten vertrai^pn werden. 

liegt nicht im entferntesten in meiner Absicht hier eine 
vollständige Litoratiirübersicht 7a\ liefern, nur einige Leaefrüchte 
möchte iili hier mittheileii, die für die Beuriheilimg ausreichen 
dürften. Ein Theil dieser Quellen ist schon recht alt und ab 
und zu benützt, aber immer noch nicht so bekannt wie zur 
objectiven Beurtheilung der Kupferfrage nothwendig. 

lloouerkopf ') ergänzt Paasche's kritische Bemerkungen 
und Rademacher's ßelbstv< rsuche über die Unschädlichkeit 
des lange genommenen Kupferoxyds durdi >[ittheilungeii Über 
therapeutische £rfahnmgen mit grossen Ku{)ferdosen. 

91 Kinder mit Croup erhielten Kapfersulf at; Einzeldosis 0,06 
bis 0,3 g anfangs alle 10 Minuten, dann alle 15, 30 u. 60 Minuten, 
sodass mitunter in heftigen Fallen von Croup schon nach Ve^ 
lauf einer Stunde 1,08 — 1,44 g Kupfersulfat Terbraucht wurden. 
Mit jeder Einzeldosis wurde Erbrechen beabsichtigt und mit 
seltener Ausnahme auch eiieicht. Die grOsste Menge, die ein 
Kind hintereinander erhielt, ist 12,96 g in 8 Tagen, d. b. pro 
Tag durchschnittlich 1,62 g, das Kind starb an Croup. Andere 
Beispiele hoher Dosen sind: 

4Vji jähr. Kind in 7 Tagen 9,0 g d. h. pro Tag 1,1".* g 
2 t » > 21 > 11.340 g » » » 0,48 g 
2V« > > > 3 » 7,2 g » > > 2,4 g 

dasselbe Kind erhielt in 1^/4 Jahr 11,880 g, davon im lotsten 
halben Jalir bei 5 Anfällen 9,36 g. 

1) Hoenerkopf: 8<^wefelRftiires Kopfero^d ist keinGifL VterlelJaltrR- 
Bcbrlft fOr ger. Med., 1865 S. 912. 
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Einigeinal bekamen Kinder von 6 — 9 Monaten bis 2,16 g in 
3 Tagen pro Tag 0.7 g. 

In 15 FftUen wurde vftbrend der Kur pro Kopf durdiAclinitfc^ 
lieh 4,62, in 18 anderen 2,46 g genommen. 

Ifgendwelohe auf Kupfer mit Sicherheit za beaehende 
Symptome wurden weder ati den Ueberlebenden noch an den 
dem Croup erUegenden beobachtet 

SoigfiUtig hat Hoener köpf seine 91 F&Ile darauf geprüft, 
ob die als Symptome der Kupfervergiftuug erwAhnten Er- 
seheinungen beobachtet worden seien. 

Trockenheit und Brennen im Schlünde und heftiger Durst : Nie. 

Uebelkeit. Nur alsbald nach dem Einnehmen und mit dem 
£rbrechen verschwindend. Nur 2 mal Blut im Erbrochenen be- 
merkt. Sofort nach Erbrechen Appetit. 

Kolik. Nie. 

Allgemeine Schwäche. Limgemal nach längerem Kupfer* 
gebrauch. 

Magendarmentzündung. Nie im Leben, nie bei gelegentlichen 
Sec'tioiK'n, z. B. auch nicht bei einom IVjjähripen Kind, das 
na( h :\ Tagen, nachdem es in 2 Tagen 2,1 g Kupiersulfat ver- 
zehrt, starb. 

Zuckungen, einmal nachdem ein ICind von 2Vs Jahren in 
6 Stunden 1,08 n; Kuj)fersulfat erhalten. 

Lethargischer Schlaf: Nie. Dagegen natürlich guter Schlaf 
nach Erschöpfinig. Beschleunigter kleiner Puls. Fast regelmässig 
hörten mit dem Erbrechen Wadenkrämpfe und Zittern auf. 

Beklemmung nur als Vorläufer des Brechens. 

Speichelfluss stets. 

Kalter Schweiss nie. 

Durchfall. Nur einige mal 2 — ^3 Tage nach der Verordnung, 
nie Blut 

Kiftmpfe. Einigemal allgemeine Krttmpfe, die aber bei den 
kleinen Kindern nichts fttr Kupfer bedeuten dürften, Krämpfe 
kommen ja bei Kindern aus den allerverschiedensten Gründen vor. 

Harn. Oefters wurde vollst&ndiges Versiegen der Harn- 

secretion für 24 Stunden beobachtet bei dem Gebrauch des 

ii* 
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Kupfersulf ata. (Sollte daran nicht das hartnäckige Erbrechen 
etwas mit Scliuld sein?) 

Nachwirkung. Nur mit dem Aufhören des Croup hörte die 
Kupferverabreichung und mit letzterer die Krankheit auf. 

Du Moulin, der stellenweise etwas fanati.sche Vorkämpfer 
der Lehre von der fast absoluten Unschädlichkeit des Kupfers 
gab (A. d. R S. 40) Kindern von 3 — 8 Jahren mit Croup oft 
IVj— 2Vi g Kupfersulfat (0,4—0,6 g Kupfer) in 5-6 Tagen, sie 
brachen oft nur in den ersten Tagen, oft nur in den ersten 
Stunden und befanden sich darauf sehr wohl. — Ein Beispiel 
einer solchen Behandlung sei angeführt: 

Ein Kind von 9 Jahren an Croup erkrankt, erhielt eine 
Losung von 0,4 Kapfeisulfat = 100 mg Ou in 100 Wasser ver- 
schrieben, davon sollte erst alle halbe Stunde, dann jede Stunde 
ein Löffel voll genommen werden. Diese Verordnung wurde 
6 mal in 4 Tagen erneuert und weiter genommen, von der 
4. Stunde an trat kein Erbrechen mehr auf. Wfthrend der 
2 ersten Tage hatte das Kind nicht einmal Diarrhöe, niemals 
irgendwie heftigere Kolikschmerzen. Das Kind genas ohne acute 
oder chronische Vergiftung, obwohl es nidit unter 2 g Kupfer- 
sulfat = 600 mg Gu in 4 Tsgen genossen. — Ein Kind von 
S Jahren erhielt in Ahnlicher Weise 0,8 g Kupfersulfat ^ 200 mg 
Gu in 4 Tagen. 

Solche und ähnliche Beobachtungen bewiesen nach Du 
Moulin (S. 43), dass «selbst ohne Erbrechen betrüchtliohf Knjifer 
mengen vom C)rganisnius (;rtragen werden können. Man braucht 
ulbü keine Angst zu haben, wenn nach Verabreichung von Kupfer- 
sulfat in Hrechen (Tretender Dosis diisselbe ausbleibt. 

Bei den au CrüU]> unter der Kupterhehandlung gpstorbenpn 
Kindern war der Verdauungaapparat bei der 8ection stets 
normal. 

Specielle Untersuchungen über da.s Auftreten von Symptomen 
von Seite der "Niere untt-r Kupf«M-behandlung ergaben Du Moulin 
vollständig negative Ergebnisse. (A. de B. S. 241.) 

1. Es wurden fast alle Patienten, die seit 1Ö77 — 78 zu thera- 
peutischen Zwecken Kupfer erhalten hatten, nachtiflgUoh 
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geprüft; keines zeigte Symptome von Seite der Niere oder 
Leber. 

2. Bei 6 Kindern, die in stärkster Kupferbehandlung waren, 
wurden soigfUttg auf Eiweisa im Hain gefahndet — bei 
allen umsonst 

Weitere Ffille von Anwendung grosser Kupferdosen als 
Brechmittel mit gutem Erfolg finden sich: 

1. Du SS er i 8 (Soc. de BioL, 1877, S. 242), wobei besonders 
interessant ist, dass 1865 von Prof. Hardy jeder Cholera- 
kranke, der erbrach, beim Eintritt ins Spital 0,4 — 0,76 g 
Kupfersulfat bekam. 

2. Duchenne (Soc. de Therap., 8. März 1876. Qaa, hebdom. 
de mdd. 1876, S. 172) gibt nach Trousseau als Brech- 
mittel am liebsten Kupfersulfat 300—600 mg (76 bia 
150 mg Cu). 

Diese Beispiele genügen. Im Interesse der ObjectivitÄt mag 
angeführt sein, dass Vig^ 300 mg Kii|tlorsulfiit (75 mg Cu) eine 
etwas .starke Dosis findet und Mo u tard - Mu rt i n macht darauf 
aufmerksam, dass nach der Originalvorrichrift 'j'n» ii s s oau 's der 
Kranke selten mehr als 4 cg (12,5 mg Cu) nahm, da mau mit 
der Verabreichung aulhöi te, sobald der Kranke <:^enug gebrochen 
hatte. Culment betrachtet das Kupt'ersulfat als ein gefähr- 
liches Medicament, das zu hartnäckigen Diarrhöen Veranlassung 
gibt, und besser zu vermeiden ist. Doch können diese; Angaben 
kaum die von so vielen eben citirteu gewissenhaften Forschem 
entkraiten. 

Es folgt aus all' diesen Angaben klar, da.ss bei der thera- 
peutischen Verwendung kleinerer und mittlerer Dosen 100 bis 
200 mg mindestens keine erhebliche schädliche Kupfervvirkung 
beobachtet wurde — auch wenn die Gabe von Kindern ge- 
nommen nicht ausgebrochen und mehrere Tage wiederholt wurde. 

Aus den Thiervprsuchen folgt, dass Kupferf)räp«u"ate in der 
Nahrung beigebracht, jedenfalls nicht stärker, meist aber schwftcher 
wirken als bei Verabreichung der reinen Lösung, diese thera- 
peutischen Versuche sind also besonders werthvoll für die Lehre 
von der Giftigkeit des Kupfers. 



Digitized by Google 



302 HygienUMslie Stadien ttlwr Kupfw. 

6. DIo Wirkung häutg wiederhotter genau bekannter kleiner 
KupMoeen auf den Heneelien. 

a) Auf Gesunde. 

Die folgenden Versuche sind von beaonderein Werthe für 
die Ldue von der hygienischen Bedeutung des KupfeiSf da de 
yoUkommen sichere Aoskunlt darüber geben, dass von einer 
lange wiederholten Einfuhr kleiner Kupfeidosen keine nach- 
theilige Wirkung zu befOrchten iat. 

Schon Bademacher ^) nahm 8 Tage lang taglich früh 
morgens in Pillen 0,9 g Eupferoxyd, später 3 Wochen lang täg- 
lich 0»24 g, endlich 8 Monate lang tftglich 0,24 g = 172 mg Cu 
ohne irgend welche Störungen, nur ab und xu ein ganx 
mftssiger, schmerzloser, höchstens > Tag anhaltender, von selbst 
aufborender Durchfall, von Zeit zu Zeit morgens ein wahres Ge- 
fühl von Heisahunger. Allerdings haben diese Resultate kein 
besonderes Interesse, weU Kupf»ozyd doch nur zu einem ge* 
wissen und zwar unbekannten Procentsatz gelost werden kann. 

Toussaint*) hat dann 1857 grosse Versuchsreihen über 
die Wirkung der verschiedensten Kupferprä{)arate bei Darreichung 
während einiger Wochen an Gesunde oder Hautkranke (wo 
nichts anderes bemerkt allerdings in PiUenform) in 
steigenden, zum Theil schliesslich sehr hohen Dosen gomaclit. 
Die Ergebnisse, die ich im Folgüiidoii umgerechnet und über- 
sichtlich zusammen ü;estellt, mitlheile, sprechen sehr laut für die 
Ungefährliclikeit wiederholter Ki][>f ergaben. 

Kupfernitrat gab T. 25 Tage einem schwächlichen 23 jähr. 
Mann in der ( iesanuntmenge von 18,42 g 3, MGS g Cu). Und 
zwar nahm derselbe vom 1. — 15. Tag morgms und ahcnd.s je 
die Hälfte von 120 -1560 mg (25,2—527,6 Cu), vom lü. — 25. Tage 
nur morgpn55 Mengen von ÖOO— 840 mg (120—176,4 Cu). Er- 
brechen als mg Nitrat genommen waren. Bei den grosseren 



1) Erfabningvldxre, IV. Ausg., Bd. n, 8.845, dtirtnaeh Hoenerkopf. 

2) Toatflaint, VimtvIjal^rBSchrifl; fflr gerichtl. Medic, Bd. XII, 18B7, 
8. S28. 
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Dosen Stuhl zahl um 1 — 2 täglich vermehrt. Im Harn mit Stuhl 
stets Kupfer zu finden. 

Kupfercarbonat gab T. 10 Tage lang in der Gesammt- 
luenge von 9200 mg (5244 Cu) einem schwächlichen Mann von 
23 .Jahren und zwar täglich 480—1200 mg (274- 684 Cu) in 2 
meist gleichen Hälften morgens und abends. Bei 1200 mg 
(= 684 mg Cu) tägUch trat abends einmal Erbrechen ein. 2 bis 

2 weiche Stühle pro Tag, einmal Ijeibschmersen, kein Kupfer im 
Harn zu finden. 

Kupferphospbat gab T. 9 Tage lang in der Geeammt- 
dosis von 3600 mg (1564 Cu) einem kräftigen, 21 jahrigen Mann 
und zwar täglich 120—600 mg (52,8—264 Cu) auf 2 Dosen morgens 
und abends vertheilt Kein Erbrechen, 1-^3 Stühle tSglich. Nie 
Kupfer im Harn. 

Kupferphosphat gab T. 7 Tage lang einem schwäch- 
lichen 23 jflhr. Mann in der Gesammtdosis von 2940 mg (1293 Ca) 
und zwar täglich morgens 240—600 mg (105 -264 Cu). Bei 
600 mg einmal Erbrechen. 3 — 8 (meist 6—8) Stühle täglich. 
Der Dann schien durch »vorheriges vieles Laxirenc geschwächt. 
Im Urin kein Kupfer. 

Kujiferammonium Sulfat gab T. einem Mann mit chro- 
nischem Lungciikatarrh. der epileptisch und stark herunter- 
gekommen war, m 31) Tagen 10200 g (2050 Cu), Vom 1. 19. Tag 
täglich 120—720 mg (30—180 Cu) meist zu gleichen Theilen 
morgens und abends verabreicht, vom 20. — 36, Tag täglich 120 mg 
(.30 Cu) in 2 gleichen Theiltjn, vorn Hü. — 159. nur inürgt n.s {]() mg 
(15 mg Cu). Erbrechen trat ein als einmal 420 mg (105 Cu) 
auf einmal gegeben wurde, aui^.scrtlrni vom i'o. ."Jl"). Tag auch 
2mal Erbrechen. Fortwähnud 1-2 i)n'iiL"c Shilile. Harn bei 
jeder IhitiTsuchung kupiV-rh.dtig. Keine IntoxicalionssyniptdUie. 

K upf erjodür gab T. 8 Tage lang <^inf»m 21 jnhrigon ge- 
schwächten Mann (Malaria) zusammen .");')Ln) mg (IsiD mg Cu) 
und zwar hatte derselbe täglich 480 -9CH) uv^ (160— 300 mg Cu) 
in 2 gleiche Portionen abgetheilt erhalten. Bei 9(.)0 mg (300 mg Ou) 
täglich trat Erbrechen ein, Stuhl 1—2 mal tftgUch, bei 900 mg 

3 Stühle. 4 
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Kupfersulfid gab T. 7 Tage lang einem 22 Jahre alten 
schwächlichen Mann in der Gesammtdose von 7200 mg (4 K(X) mg Cu) 
und zwar täglich 420—1440 sog (280—960 mg Cu) in 2 gleichen 
H&iften. Wirkung Null. 

Neutrales resp.basisch essigsaures Kupfer gabT.21Tage 
lang einem 21jährigen kräftigen kleinen Mann in der Gesammt- 
inenge von 16,32 g 8100 mg Cu). Vom 1.— 8. Tag erhielt 
er 2mal abends und moigens Kupfer, zusammen 780—1560 mg 
pro Tag (260 — 520 mg)« vom 9.-^21. Tag nur noch einmal und 
swar 180—840 mg Sals (60—280 mg Ou) pro Tag. Erbrechen 
trat ein als zum erstenmal 840 mg (280 mg Cu) auf einmal Yer> 
abreicht wurde, 12 Tage später schadete die gleiche Dosis nicht 
mehr. Stuhl: Als 1660 mg (= 520 mg Cu) in Dosen genommen 
wurden, traten 6 dünne Stühle auf, sonst täglich 2—3 weiche bis 
dünne Stühle. — Am 4. und 17. Tage wurde probirt im Harn auf 
einer Stahlplatte einen Kupfemiedenchhig su erhalten, es gelang. 

Stearinsaures Kupfer nahm Toussaint mit 60 mg be- 
ginnend und in 5 Tagen 1,8 g verzehrend ohne jeden Schaden. 

Milchsanres Kupfer nahm Toussaint mit 240 mg be- 
ginnend bis 660 mg pro Tag in 8 Tagen 3,6 g, ohne andereWiikung 
als bei den grossen Dosen 1 resp. 2 Mal Erbrechen pro Tag. 

Ueberhaupt nahm Toussaint (a. a. O. S. 18) selbst 6 Monate 
lang die verschiedensten Kupferpräparate und bewies damit, dass 
ein gesunder ErwaclisoiuT Monate laug 200 — 500 mg Kupforsalz 
d. h. 50 — 125 mg Ku]»tVr tagtäglich oliiie Sehadpii auliit'hmeii künne. 

Hiermit kommen wir zu don hcsonders wichtigen Versuchen, 
in denen gesunde Menschen monatelang Kupier] iräparate nahmen. 

Gautier (A. de B.) gibt an, dass Burq durch eigene und 
fremde Beobachtungen festge^Lellt hat, das« ein gesunder Mensch 
taglich 100 — 3UU mg eines Kupi'ersalzes mehrere Wochen zu sich 
nehmen kann, ohne dass daraus etwas andere« als \'ersto{>fung 
und vielleicht etwas Appetitlosigkeit folgt, aher er behaui)tct, 
dass die Ku])fersalze mit Speisen gemischt manchmal schon in 
Dosen von 50 — 100 mg nicht mehr vertragen werden.^) 

1) Er stützt Bich dabid offenbar »uf dm aogenannten KupferveisiftQi^en 
des Iteuahiilts, d«nea ich ^m* besondere Abhendlang su widmen gedenke. 
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Paul und Kingzett gaben (nach Giunti, Gaz. chim. ital. 
Vol. IX) einem Menseben tttglich 0,3027 g Kupfeisul^t d. h. 75 mg 
Kupfer ohne jede Wirkung. Die Hauplmenge wird einfach durch 
den Darm auBgeachieden, die Absorption kleiner llfengen findet 
durch den Magen statt 

Du Moulin (A. de B. S. 7) benutxte mit seiner gansen 
Familie 14 Monate ausschliesslich ein Brod, das 50 mg Kupfer* 
Bulfat im Kilo enthielt. Resultat: Vollkommenes Wohlbefinden. 
Diese 2ahl wurde gewiüüt, weil Knhlmann angibt, dass ein 
grosserer Zusatz die Brotbereitung nicht mehr gttnstig beeinflusse. 
Es fehlt aber die Angabe, wieviel Brot verzehrt wurde. 

Auf meine Veranlassung haben 2 meiner Schüler solche Ver- 
suche an sich gemacht und zwar nahm Dr. Meyerhardt 50 Tage 
lang täglich 39,3 mg Kupfer8Ülfat .= 10 mg Gu und hieran an- 
schliessend 30 Tage lang täglich 78,6 rag Kupfersulfat = 80 mg 
Cu, also in 80 Tagen zusammen 4,323 g Kupfersulfat ^ 1,100 g 
Cu. Nur die ersten Male als die 39 mg Kupfersulfat in 20 com 
Bier genommen wurden, erregten sie etwas rasch vorübergehende 
Uebt'lkeit, S|)äter wurde das Kupfer m a l ]iier geiionimeu, die 
Wirkuug war in jeder Beziehung gleich Null. 

Ueber die Selliät- Versuche meines Schülers Dr. A. Kant 
mit Kupferacetat gibt die folgende Tabelle eine Uebersicht: 



Zahl der 
Tftgft 


Fi 

TB;rliche Dosis 


in Milligramin 


Oesammtmenge in Millivrramm 


1 Kupf«raeet«t ', 


Metall-Kupfer , 


Kapfemcetot 


1 MetallKopfer 


8 


j 15,79 


6 


47,37 


15 


10 


« 31,58 : 


10 


315,8 


100 


1 




IG 


47,S7 


16 


80 


' 68,16 


20 


1263,2 


400 


17 


1 94,74 


30 


1610,58 


510 


81 


, ^ ^ 




32IMk32 


1040 



Das Kupfer wurde meist in etwas Theo, seltener in Bier 
genommen und zwar stets die Gesammtmenge auf einen '^Tnmk 
— nicht selten morgens nüchtern. — 70 Tage nach Abschluss 
dieser Venuchsreihe wurde wieder 30 mg Cu als Acetat ge- 
nommen, 7 und 14 Tage später nochmals und swar stets ohne 
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jede Wirkung. — Desgleichen V» Jahr später abermals 5 Tage 
lang je 30 mg Cu als Acetat 

Gleichzeitig grosse und lange wiederholte Dosen sind viel- 
foch zur Behandlung von Nervenkranken in Anwendung ge- 
kommen. — Hier mögen nur einige besonders drastische Bei» 
spiele Erwähnung finden. 

Van Helmont*) wandte Kupferpräparate gegen Epilepsie, 
Hysterie, Uhorea minor, Scrofulose, rurcinom, Phthisis etc. oft 
lange Zeit hindurch an, ohne dass die Patienten nachtheilig be- 
einflusst wurden. Nur einige Male trat nach zu starken Dosen 
Erbredien und Dtairhöe ein. Gegen Scrofulose gab er QrOnspan 
bis zu 0,20 g tfiglich, gegen Veitstanz bis zu 0,40 g Kupfersulfat 
tfiglich aufsteigend, gegen Krabe sogar Grünspan bis zu 1 g und 
darCLber tMglich ohne Nachtheil für die Patienten. 

CuprumanunoniomsuUat wurde, wie Bourneyille') be- 
richtet, g^en Epilepsie in Pillen von 0,10 g des Salzes an- 
gewandt. Anfangs wurde 1 Pille, nach einigen Tagen 2 Pillen, 
nach 10 Tagen 3 PiUen u. s. i in steigender Dosis täglich gegeben. 
Fünf so behandelte Patienten haben 43 — 124 g Kupfersalz = 
10,75 — 31 g Kupfer in 122—365 Tagen zu sich genommen. Die 
physiologische Wirkung dieses Salzes schildert er nach den ge- 
machten Beobachtungen folgendermaassen: 

>L'ap|>(^tit s'est parfaitemeni maintenu chez toutes nos ma* 
lades. Aucune n'a accusö de douleur du c6t^ de l'eatomac, mais 
presque toutes ont eu des coliques, d'ailleurs passagöres et assez 
rares. Chez quatre d'entre elles, nous avons observe iles vomissements 
muqueuXj glairuux ou alinieutiiires, tantöt incolor^s, tantöt gris ou 
bleuÄtres, seien le momeiit oü ils m produisaient. Oes mdmes ma- 
lades ont eu de la diarrb<''e qui n'a jamais ^t(? assez consiileralile 
pour nocessiter un tniitenient sjM'i inl ou niAfiie la susptMision du 
Uli ilicaiiicnt. Nous n'avuus pas eu la nioiudre alteration du cöte 
de la pcuii on de la muquensp biiecale; In nutrition n'a pas ^te 
iiKulitit'c ; une de nos malade« n'a pan presentf^ le moiudre acei- 
deut bleu qu'elle ait absorb^ G3 g de suliate de cuivre en ö mois 

1) A. Gnntier, I^e cuivre el le plomb, 18B8, p. 9. 

2) Nach Gaatier. 
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«t qa'eUe en ait pris quotidiennement 0 g, 60 150 mg dorant 
45 joun conB^tÜB. Enfin nous tenonB k lappeler quo ehex 
Celle de noa maladee qni a saocomb^ h un ^tat de mal öpileptique 
pendant qn*elle ätait en tnitement; il n'y avait absolmneat 
aucone Idsion de Uappareil digestif. 

G übler achrieb bei den grossen Neurosen (A. de B. 8. 107) 
den fortgeaeisten Gebrauch von 50—250 mg Cupnim auHuricum 
ammoniatum vor, weil ea weniger Erbrechen macht. Gueraant 
ging bis EU 400, Bo oohut bia 460 mg pro Tag d. h. 12,5 — 112,5 mg 
Kupfer pro Tag. 

Deaguin hat (A. deB. S. 133) mehrere Monate lang Ghlo- 
roüadie und Neuropathische mit Kupfer behandelt und awar in 
abnehmender Häufigkeit mit Kupferoxyd, Sulfat, aramoniaka- 
lüchem Sulfat und neutralem Acetat. Verabreicht wurden die 
Präparate in Pillen, im Anfange der Behundlung 20 — 30 mg des 
Präparats pro Tag, spater meist 80 — 120, nie über 200 mg. Die 
Dosen werden erst gesteigert, wenn Toleranz eingetreten ist, nur 
.m den ersten Tagen j'llegt Nunnea selten Erbrocheu beobachtet 
zu werden, die Toleranz kann aber auch vom ersten Tage an 
dasein. Desguin (S. 1134) sah niemals Niereimilectiontm l)ei 
seinen mit reichlichem Knpfor beliandelten Kranken, gab aber 
auch nur gesunden Leuten Kupfer und gibt die Mögliclikeit der 
Schädigung l)ei Krankheit der Nieren oder des Ckculations- 
apparate!? unbedingt zu, 

Desguin meint, dass Kupfer vielleicht mit Eisen auf einer 
Stufe der Gefährlichkeit für die Nieren stehe. 

Deneffe von Gent (A. de B. S. 11) bat Kin.ler 6, 7, 8 Mo- 
nate und länger mit Kupfersulfat behandelt in der Dose von 
100, 150, 200 und selbst 250 mg (d. b. 25— 1)2 mg Cu) pro Tag. 
Er sah niebl die kleinste Störung bei dieser Behandlung weder 
während noch nach der Medication. Nur im Beginne der Be* 
handlung leichtes Erbrechen. 

Burq hat an 100 Personen, die t&glioh 20^30 cg Kupfer- 
oxyd monatelang nahmen, keine emstlichen ZuiftUe beobachtet 
Aach Diabetiker und Nenropathiker haben diese Behandlung aas- 
gehalten, ohne dass irgend welche Brnährungs- und Verdauungs- 
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Störungen eintraten und die weitere Verabreichung dieser Präpa- 
rate verhindert h&tten. 

Eine Reihe von Fällen, in denen grossere Kupferdosen sa 
therapeutischen Zwecken mit Erfolg verwendet worden waren, 
sind aus der neueren Zeit von Barduzzi (Commentaire clinique 
de Pise Sept. 1877) bescluieben. Ein ausführlicher Anssng da- 
raus findet sieb bei Qonnet 

Von der Beobachtung ausgehend, dass ein Impetigo bei einem 
Hunde, der mit Kupfersulfat gefüttert wurde, abheilte, behandelte 
Du Mo Uli n (A, de B. S. 10) Kinder, die an verschiedenen skro- 
phulüsen Aifectionen litten, mit Kupfersulfat 

Es nahmen Kinder 6 — 7 Monate lang Dosen, die von 20 bis 
100 mg Kupfersul&t pro Tag schwankten. Es waren darunter 
Kinder bis zum Älter von 4 Monaten (a. a. 0. S. 44). Er- 
wachsene Tuberkulose nahmen 60—200 mg Kupfersulfat monate- 
lang. 

Ein Widerspruch gegen diese Eriahrungen ist nirgends 
erhoben, kein Autor, der mit Kupfer an Gesunden und Kranken 
experimentart hat, ist su einem irgendwie abweichenden Sohluss 
gekommen, 

Ergebnlate. 

Kur?, lassen sich alle Eri'ahrunfrcn über die Wirkung des 
Kuplers in bekannten Mengen auf den Meuauhen iu folgende 
Sätze zusanniien fassen : 

1. Massive Dosen (ca. 30 g Kupfersulz 7,5 g Kujifer) 
können tiidllich werden. Sie wirken vr\c nlle Substanzen, die 
hef!if?e GustriM-nteritis muclien. In einer grossen Zahl von Fällen 
haben aber auch derartig grosse Dosen nicht zum Tode, suudera 
nur zu ernstlichtr Erkrankung geführt, die in 3 — 8 Tagen in 
Genesung überging. 

2. Vergiftungsversuche am Menschen mit unbekaouten Dosen 
sind nur für die Symptomatologie brauchbar. 

3. Es ist kein Fall in der Literatur bekannt, dass Kupfer- 
mengen von 4 — 8 g Salz also etwa X — 2 g Kupfer auf einmal 
genommen, einen gesunden Menschen getOdtet hätten, wir sind 
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vielmehr berechtigt, anzunehmen, dass solche Dosen in der 
grosseren Zahl der Fälle nnr mftssige Erkrankung hervorbringen. 
Tm allgemeinen sind wir aber gerade über die Wirkung derartiger 
Dosen, die dem Selbstmörder zu klein, dem MOrder wegen ihres 
Gesclmiackes zu gross sind, am schlechtesten unterrichtet. 

4. Einmalige Dosen von 1 — 2 g Kupfersalz d. h. 0,26—0,5 g 
Kupfer pro Tag haben bisher niemals andere Störungen als Er- 
brechen und ev. etwas Durchfa]! hervoigerofen. 

5. Dosen bis 120 mg Ca d. h. 0,5 g Kupfersalz auf ein- oder 
zweimal genommen, sind, besonders wenn sie in Speisen 
genommen werden, oft geradezu vollkommen wirkungslos, 
höchstens erzeugen sie einmal ESrbrechen. 

6. Eine chronisdie Kupferveigiftung am Mensdien ist niemals 
experimentell beobaditet, es werden wohl wochenlang Dosen von 
100—200 mg als monatelang Dosen von 30 mg und mehr 
wirkungslos ertragen. 

7. Die veiachwindend seltenen bisher bekannt gewordenen 
entgegengesetzten Erfahrungen sind vorlftuflg ungezwungen in das 
räthselhafte Gebiet der Idiosynkrasie zu verweisen und für weitere 
Schlüsse nicht maassgebend. 

Nachdem ich nun in den früheren Arbeiten den möglichen 
Kupferjrehalt von S})eisen unter den verschiodensten und un- 
günstigsten Bedingungen bestimmt, in dieser alles Sichere über 
die toxische Wirkung des Kupfers auf den Menschen, so weit 
möglich gesammelt, ist das Material beisammen, das nöthig ist, 
um tiic rtkonomischen Kupfervergiitungen der Literatur einmal 
«•inor (lurcli^'n ifonden kritischen Sichtung zu unterziolieu. Vor- 
h<'r aber wird es notliig sein, die Eriahrungen üher Ku|>ter- 
vergitttmg an Thieren zu einer vielseitiizen Erweiterung und 
Vertiefung der am Menschen gewonnenen heranzuziehen und 
daran anschliessend den ätoüwechsei des Kupfers nfther zu ver- 
folgen. 



Digitized by Google 



l ibache der Hemm im der (iclat ine- Verflüssigung durch 
ßacteiica dorcli Zuckerzusats. 

Von 

Dr. Wilhelm Auerbaob, 

«tu ifannbarR. 

(Aua dorn hygienischen Institut der Univeraitäl Würaburg.) 

Durch die Arbeiten von H. Bitter*) und besonders von 
Permi') wissen wir, dass die Verflüssigung der Gelatine durch 
Baclerien auf der Bildung tiypsinartiger, proteolytischer Fennente 
beruht Diese biologische Eigenschaft wird oft durch geringe 
Veiftnderungen in der chemischen Zusammensetsung des Nfthr- 
bodens bei vielen Mikroorganismen in betrichtlichem Grade be- 
einflusst, insbesondere hat man in den lotsten Jahren gefunden, 
dass Zusats von Zucker zum Nährboden die Verflüssigung der 
Gelatine bei manchen Bacterien stört. Die Frage, wodurch der 
Zucker diese Hemmung bewirict, ist noch nicht auilgeklftrt, und 
ich unterzog mich deswegen gern der Aufgabe, mich damit su 
beschäl tigtni. 

Die vorliegende Arbeit ist im Sonimereemester 1896 und im 
Wintersemester 1896y'97 im liygienischen liistitul der Universität 
Würzburg unter der Leitung meines hochverehrten Lehrers, Herrn 
Prof. L eil mann, angefertigt, deiu ich für seine Bereitwilligkeit 
und die guten Rathscliläge, mit denen er mich dabei in jeder 
Hinsiclit unterstützte, an dieser Stelle meinen besten Dank siigen 
möchte. 

1) Archiv fttr Hygiene, Bd. V, S. 241. 

2) Archiv fflV Hygiene, Bd X, 8. 1 ff., Bd. XH, 8. 340. 
ArablT Mr Hyiteoe. Bd. auUUI. ^ 
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Sämmtliehe Bacterien, die im folgenden untersucht wurden, 
sind auf Fleischwasseriiepton-Gelatine stark verflflssigend und 
zeigen intensives Wajchsthuni, die FarlwtoSbildner steigen Uald 

die cliarakteristische Färbung. 

Als Kährhoden wurden benutzt (alle mit Natronlauge und 
i'henol][»htlialein neutralisirt), 

Ä. Eiweisshalüge NiLhrböden. 

1. Gewdhiiliche Gelatine aus Fleisch. 

2. Gewohnliche Gelatine 4* Traubeneucker. 

3. Gewöhnliche Gelatine 2 Milclizucker. 

B. Eiweissfceie Nährboden. 

1. Eiweisafreie Gelatine nach C. Fränkel und Voges: 
Kochaab 5,0 in 1000,0 Wasser 
Neutrales Natriumphosphat 2,0 gelost und 10*/» 
Milchsaures Ammoniak 6,0 Gelatine zu- 

Asparagin 4,0 gesetzt. 

2. Eiweissfreie Gelatine -|- ""^^1^ Traubenzucker. 

3. Bäweissfreie Gelatine 4> 2% Milchzucker. 

Es wurden nur Stichcnlturen angefertigt, die bei Zimmer- 
temfieratur wuchsen. Säiikmi liehe Culturen wurden mit IJ Uiw- 
terienarteii und zwai' alle 4lo|»jM'lt angelegt nnd auaserdom die 
ganze Versuchsreihe nochmals wiederholt, um nu)glichöt einwand- 
freie Resultate zu erlangen. Da.-^ Verhalten der einzelnen Bac- 
t^rit ü ist in den fol^rondeu Tabellen dargestellt und bedeuten 
dabei die Ziffern, wie folgt: 

3 = nicht gestört also gut, 
2 = etwas gestört also m&ssig, 
1 ^ gestOrt also gering, 
0 = aufgehoben. 

Die im folgenden gebrauchte Nomenklatur ist die des t Atlas 

und Grondriss der Bactoriologie und Lehrbuch der speciellen 
bacteriologischen Diagnostik« von Lehmann und Neumann. 
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1) Wo 7.wei Zahlen nehenpiimndor stehen deutet dies auf verschiedene 

Bc'HuUaU- in den Cuntrolver»m-hen. 

23* 
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Obige Tabellen dnd nach 8tftgigein Wachslham der Bac« 
terien angefertigt und sind die Resultate kurz zusammengefassi 
folgende: 

1. Bei eiweisshaltig« u Nährboden mit Zuckerzusatz ist die 

Verflüssigung geringer als bei solchen ohne Zusatz. 

2. Die ifoniMiniig ist stärker bei Zusatz von Traubenzucker 
als bei Zusatz von Milclizucker. 

3. Nicht nur die Vorllüssigung, sondoni auch diu Wachs- 
thuiusinteiibität iöt bei Zusal/, von Traubenzucker geringer 
als bei Zusatz von Milchzucker. 

4. Die Verflüssi|i:un^' ist bei den eiwei.sai'reien ];»iährbüden 
schwächer als hei <lcn eiwtiisshaltigen. 

5. l>ie FarbstüiSbildung ist bei deu eiweissfroien Nährböden 
oft vermindert. 

Die stärkste Hemmung der Verflüssiginig sahen wir bei 
Bact. vulgare und deshalb sind die folgenden Untersuchungen 
über die Ursache dieser Hemmung mit ilun allein gemacht 
worden. 

Versdiiedene Autoren haben schon auf die Fäuluishemmnng, 
d. h. vennindertes Entstehen der fauligen Stoffwechaelproductc 
der Fäulmsbacterien, durch Znckerzusatz hingewiesen. So hat 
Fischer^) Hjdrocelenflflssigkeit längere 2ieit bei offenem Stehen 
keimfrei erhalten können dadurch, dass er zu derselben eine 
concentrirte Zuckerlosung hinzusetzte. 

Hirschler*) hatte im Hoppe-Seyler'schen Laboratorium 
die Beobachtung gemacht, dass Rohrzucker in Kolben mit tm- 
lendem Fleischgemisch gebracht, die Bildung aromatischer Faul- 
producte verhindert^ und dass er innerhalb des tbierischen Körpers 
ähnlich wirkt Für die Erklärung des Ausbleibens der Eiweiss* 
fänlnis wurden von Hirschler folgende Möglichkeiten an- 
genommen: 

1. Die rasch sich bildende freie Milchsäure könnte Ursache 
der Behinderung sein. 



1} Zeitochrift fOr Chirurgie, Bd. XXIL 

2) ZeitMcltrlft für i.liyHiulugische mieiuie, Hd. X, ti. aOÜ ff. 
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2. Die (Jegenwart leicht /.eidetzliclior Ruhlei iy»lriile küiuilo 
(lio |>hysiologisclieu Bedürfnisse <ler vorhandenen Hat,'- 
terien belriedigen luid so die Eiwt ii^skörper vor der Zer- 
setzung bewahron, oder, da niemuln mit Reinculturen von 
Bacterien gearbeitet wurde sondern mit (u tnengon von 
Faulpil?:pn , das Vorhandcn*!oiii der Koldeliydi ato könnte 
gerade diejenigen Organismen, welche diese zcrsctzon, be- 
günstigen und die oiweissspaltenden zurückdrängen. 

3. Als die wahrscheinlichste Erklärung wurde angenommen, 
das« bei der Zersetzung der Kohlehydrate WassentofE 
frei wird , der in statu nascendi Producte, wie Propion- 
BAure bildet, welche die Eiweissfftulnis hemmten.^] 

Ausgehend von dieser Arbeit untersuchte F. Kuhn') im 
Laboratorium von Herrn Prof. Lehmann das Verhalten von 
Reinculturen des Päulnispilzes Bact. vulgare (Proteus vulgaris 
Hauser) bei Zuckerzusats. Zu diesem Zwecke versetzte er Bouil- 
lon-LOsuQgea mit verschiedenen Procentsätdsen Traubetuucker 
und prüfte die Lösungen nach gewissen Zeiträumen auf das £r- 
haltensein und die Lebensfähigkeit der eingebrachten Reinculturen 
von Bact. vulgare. Er fand nun, dass bei Gegenwart von Trauben- 
zucker neben BiweisskOrpem Bact. vulgare die letzteren nicht au- 
greift, spedell Gelatine nicht verflüssigt; es zersetzt dann nament- 
lich den Zucker und bildet daraus eine Säure, um durch diese 
dann nach kurzer Zeit zu Gmnde zu gehen. 

Ist die Concentration der ZuckerlOsung eine htthere, so ver- 
mehrt sieh Bact. vulgare sehr langsam, bildet nur langsam Säure, 
lebt aber auch viel länger. Die Lebensdauer scheint direct von 
der Concentration der gebildeten Säure abzuhängen. Interessant 
ist das Verhalien des Bact. vulgare auf Gelatine, der man Trauben- 
zucker zugesetzt hat. Im Stich entstehen radienartige Ausläufer; 

1) In neuester /^oit haben tiorini (nadi Miily, .Tulin-Hbcricht, IM. 2'.\), 
Strau88 (Berl kiin. Woehenschr., 18%, Nr. IHi, Schmitz ('/cit.«»« hr für 
phys. Chemie, lid. XIX), und Soclig (Virchow h Archiv, Bd. Fäulnif- 
hemmung bei Zockersumtz gefunden, doch liegen die Arbeiten so sehr 
aueaer dem Bernch meines Themaa, »Is den ich uMier dantif eingehen 
kennt«. 

2) Archiv ftkr Hygiene, Bd. XXII, s. 70 ff. 
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Verflüssigung tritt entweder nur sehr apäriich auf oUer nie bleibt 

vollständig Jius. 

lloiTii Pror. Le Ii III ii IUI war als luiclisUiegcnde Kiklünuig 
ilicsor Beobachtung oischienon, (1;u>ü tlio von Bact. vulgare ge- 
bildete Säure die Wirkung des Baeteriotrypsins störe, uiul • r 
machte deshalb folgende Versuche, über die er im (Jrundn-ss 
und Atlas der Bacteriologio (S. 57, Abs. 3) folgendemiuasäun 
berichtet: 

»Zucker/.usntz stört Viel vielen Bacterien nicht das Warhs- 
tlunu, aber die V^orllüssigung der Gelatine, so z. H. Ixm lJuct. 
vulgiU'o. Zur Anfklärun«; kann vielleicht diciieu. dass liat-t. vul- 
gare aus Zucker stark Öäure bildet, und dass das \'ulgare Trypsin 
gegen Säure empfindlich ist. Ks bildeten uns auf 10 ccni 1 V 
Traubenzuckergolatine in 5 Tagen Bact. vulgare 3,7, Vibrio Proteus 
2,1, Bac. subtilis 1,7, Bac. antbiacis^ 0,9 ccm Vio l^rtrmals&ure, 
nur Bact. vulgare war unverfltisdgi 

Da aber noch andere Erkl&rungsmöglichkeiton bestaudoii, so 
forderte Herr Prof. Lehmann mich zu einer eingehenden oxpori- 
meutellen Bearbeitung des Gebietes auf, wobei er mir die Frage- 
stellimg und den Arbeitsplao in folgender Weise angab: 

I. Enihfilt eine nicht Terfifiarigte Cultur*) auf snckerhaltigem 
Nährboden Trypsin, das nur wegen gleichzeitiger Anwesenh^t 
Ton S&uie nicht wirken kann? 

Zur Untersuchung dieser Frage wurden: 

a) nicht verflüssigte, auf zuckerhaltigem Näiirboden gut ge- 
wachsene, lebende \' ulgare-Culturen sehr vorsichtig bei niedriger 
Temperatur geschmolzen vnid dann nachträgUch mit Magnesia 
nsta-) vei-setst, um die Sfturewirkung durch Zusats eines Alkali 
auizulieben. 

Resultat: Es trat keine Verflüssigung ein, obwolil der Inhalt 
alkalisch war, denn bei Zusats von blauem Lakmus trat keine 
Farbenveiftiideruug auf. 



1) Bact viili,Mre wurde frifwl» «ufl fnilomlfni I-Ums.Ii ^'./lichtot 

2) Siehe Sclavo (Annali dell' Ist. dig. speriui Ui Koma, V, fasc. II). 
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Die Lebensfähigkeit der Bacterieii war durch das MgO 
nicht gestört, denn Abimpfungen auf gewöhnlicher Gelatine 8 Tage 
nach dem Schmeheu sseigten Waohsthom und Verflüssigung. 

b) Culturen, die von Anfang an mit Ttaubenxaclcer und 
Magnesia usta veraetst und dann mit Bact. vulgär«) geimpft 
wurden, zeigten gleiches Verhalten wie diejenigen, denen das 
MgO erst später hinzugesetzt war, d. h. keine Veiflüssignng, 
beim Abimpfen aber ebenfalls positiven Erfolg. 

c) Dass Magnesia usta an sich nicht die Trypsiubildung 
stört, mirde folgondennaassen festgestellt: 

1 . Stichcultureii auf Äuckerfreier Geint ine mit beginnender Ver- 
flüssigung iiu KSlichkaiial wurden vorsiclitig geschmolxun 
und mit Mgü verieizt. Nun liess ich sie wieder erstarren: 
Nach 24 Stunden begann VerÖüssiguug de» ganzen 
Rfthrcheninhaltes. 

2. («ewülmlit ho Golntino wnnli' mit M^O versetzt und von 
diesem Geniisclic eine Srhüttclcultur mit Bact. vulgare 
j^emaclit, Uesultat: Audi hier trut nach kurzer Zeit 
all^emoinc Verflüssi*^ung ein. 

Aus all den sub 1 angostellteu Versuchen ^n-ht also luTvor, 
dass die gebildete Räuro uielit daran sciiuld ist, 
wenn keine Verflüssigung aui' zuckerhaltigem Nähr* 
boden eintritt 

IL Es lag nun die Frage nahe: 

Wild denn überhaupt in Culturen mit Zuckerzusate Trypsin 
gebfldet? 

Behufs Lösung dieser Frage wurde 

a) Zuckerbouillon (Bouillon -f- 2 Traubenzucker) mit fiact. 
vulgare geimpft. Nach 48 Stunden wurde 2proc. Garbolsäure zu- 
gesetzt, um die Bacterien abzutödten. Um nun die Ferment- 
wirkung zu eikennen, wurde das Gemisch auf Carbolgelatine 
gebracht, die nach Fermi's Vorschlag*) aus 7 g Goldgelatine 
mit 93 g wässeriger CarboUösung gekocht bis zur Verflüssigung 
der Gelatine hergestellt war. 

1) Archiv fftr Hygime, Bd. Xn, 9 ^MK 
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R«8oltat: Nach 15 Wochen war noch nichts verflüssigt, 
wfihrend 

b) in den ControUveisucheu, wo Gulturen in xuckerfreier 
JiouiUon ebenso behandelt waren, Lösung der Carbolgelatine nach 

2 Tagen begann. 

ni. Hat der Zucker auf bereit« gebildetes Bacterio-TryjKsin 
einen Einfluss? 

a) Bact. vulgare auf gewöhnlicher Bouülou gezüchtet wird 
mit 2i)roc. Carbolsfture versetzt und dies Gemisch auf CSarbol- 
Zucker-Gelatine gebracht. 

b) Ein gleiches Gemisch wird auf zuckerfreie Carbolgelatine 
gebracht. 

Resultat: Beide Röhrchen zeigten nach 15 \\ ochcn gleich 
starke Verflüssigung. (Dass die \'erflüssigung dabei von der 
Menge des Fermentes abhängt, koinite man an einigen Rohrchen 
beobacliten, wo weniger fermenthalti^e Flüssigkeit aufgeschichtet 
war. Die verflüssigte Säule war hier b«'d('nten(l kleiner). 

Da also, nrn nun zum Schlüsse noch einmal kurz 
meine Resultate z u s a m m c n /. u f a s a e n , A 1 k a 1 i Z u s a t z 
die Z u c k e rh e m ni u ng weder vorhütet noch 1)*> seit igt, 
obwohl die gei)ildete Säure gebunden wird, der 
Zucker aber auf einmal gebildetes Trypain keinen 
Einfluss hat, so kann die gehemmte Verflüssigung 
keine S&ure-Wirkuug sein, sondern muss darauf be- 
ruhen, dasB bei Zuckerzusatz zum Nährboden kein 
proteolytisches Ferment gebildet wird. 



Digitized by Google 



ßoiträge zur Keiintiiis des Lablermettte und seiner 

Wirkang. 

Von 

Dr. med. Leon Sommer 

aus FrcuUcuberg, Hadi-u. 

(Au« dem hygienischen Institut in Wttnbnrg.) 

Einleitung. 

Allgemein bekannt aber ganz unaufgeklärt ist die Thatsache, 
dass die BekOmmlicblceit der Milch bei dem Menschen eine sehr 
yariable ist. Wfthrend die Verdauung der Milch bei dem einen 
ohne Störung vor sich geht, rufen schon geringe Mengen bei dem 
andern fast g^setzmässig Diarrhoe hervor, während diese mit 
einem bis zum Brechreiz sich steigernden Widerwillen sich zum 
Trinken der Milch zwingen, haben jene wieder eine Vorliebe fQr 
Milchgenuss. Dieser Regellosigkeit gegenüber ist es auffallend, 
dass SftugUnge sich ausschliesslich von Milch nfthren; weiter gibt 
die Beobachtung zu denken, dass man weit mehr bei Erwachsenen 
als bei jugendlichen Individuen dieser Abnejguug begegnet. 
Noch merkwürdiger ist die Thatsache, dass die Ausnfitzung der 
Milch, die beim Kinde als eine so vollkommene bezeichnet werden 
kann, beim Erwachsenen eine erheblich schlechtere ist Der Ver- 
lust der Trockensubstanz beträgt nach Uffelmann u. Forster 
6,7^0, nach Kemmerer Ö,7*A> beim Kinde. Beim Erwachsenen 
ist er bedeutend höher vmd von den verschiedenen Autoren 
Rubner, Gerber, Uffelmann, Prausnitz zu 8,5 — 9%ge* 
funden worden. Acliiilicli wie die .\usnüt/ung der Trocken- 
substanz ist aucl» die de^: Stickstoi^s beim Erwachsüneii schlechter 
wie heim Kinde. Als mögliche Erklärung iur die letztere iiüd 
vielleicht einige der früheren Thataachen erwähnte Herr Professor 
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Dr. K. Ii. Lehmann im Colleg den IJinsiaiul, da.ss im Magcii (l4»s 
Säuglings und jungen Kindes die Labinodiiction vielleicht eine 
j^Tössoro sei, während hingegen tier Erwachsene nur wenig I/ah pro- 
duzire, die Milch deswegen nur unvoilötändig ooaguhre und einen 
Theil der Mileh in den Darm ühortrotnii hisse, ehe (his poptiseho 
Ferment Zeit gehabt habe, einzuwirken. Eö schliesst sich diese 
Vernnithung an die Auffassung von Professor Fick über die 
Bedeutung des Labfennents an, derzufolge die Milch gewisser- 
ttiiuissen in einen festen Körper verwandelt und dadurch im 
Magen festgehalten werde, bis die ]>epti.schen Fermente Zeit gehal»t 
haben, dieselbe in einen für die Assimilation geeigneten Zustand 
überzuführen. Zur experimeutelleu Prüfung dieser Ansicht, die nur 
Herr Professor K. B. Loh mann zu übertragen die Freundlich- 
keit hatte, konnten verscliiedene Wege eingesehlagen werde«. 
Am nächsten lag es, die Wirkung von Schlcindiautstückchcii 
des Magens von jugendUchen und erwachsenen Thieren auf die 
Milch zti Studiren, wobei mich Herr Professor Lohmann darauf 
hinwies, dass ja das Ijabferment» das praktisch in der KSserei 
verwendet werde, immer aus dem jugendlichen, niemals aus dem 
Alteren Rindermagen gewonnen werde. 

Auf gütige Verwendung des Herrn Professors Lehmann 
wurden mir, als der experimentelle Theil der Arbeit schon ab« 
geschlossen, durch Herrn Dr. J. F. Herz, den Direetor des milch- 
wirthschaftlichen Instituts in Memmingen, noch eine Reihe Literatur- 
angaben zugänglich. Ich habe sie mit grossem Nutzen verwerthen 
können und freue mich, auch an dieser Stelle Heim Dr. J. F. Hers 
für sein überaus liebenswürdiges Entgegenkommen meinen herz- 
lichsten Dank auszusprechen. Er verwies mich u. a. auf »v. Klense 
(Handbuch der Käserei technik, Bremen, 1884, S. 114)«: Die 
Labmägen sind je nach den individuellen Eigenschaften der 
Thiere in der Stärke ihrer Wirksamkeit verschieden, so djiss ein- 
zelne doppelt soviel Mileh laben könntm als andere, ohne dass 
man einen (Jrund auö.serlich darin' erkennen konnte Allein diese 
Verschiedenheiten sind oben dur» h dii- sehr variirenden physio- 
logischen Bedingungen in <lru cinzchun Thieren v< rm*sacht. Die 
Miigen entliulteu ihr Maximum uu Labferment nur während der 
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Zeit, alsdieThiere sich aussrhliesslich von Milch ernähren. Sohal«! 
sie anfangen, fosti s Fufter HulV.unchnien, nimmt »lie Menge de.s Ijab- 
fennenta rasch ab und v<'is(li\viii(lt t bis auf einen kleinen Theil otc, 

Schatzmann (Käserei büchlein, 4. AuÜage, Aarau, I^rlston 
18H5, S. 55) stellt folgende Anforderungen an die zur Ijab- 
boreitung geeigneten Ufigen: Sie müssen von KAlbem her- 
rühren, die nocli keine feste Nahrung gefressen haben (höchstens 
6^7 Wochen alt). 

Aehnlicho Angaben macht Anderegg (Sciiule <les Sdiwcizer- 
kfisors, 2. Aufl., Bern, Wyss 1893, S. 182). Seiner Remorkung, 
dass auch MSgen von Kälbern, die schon 9 — 12 Monate alt 
seien» zur Labgerinuung benützt werden, steht Herr Dr. Herz 
zweifelnd gegenüber: Sehr wenig Schlachtkälber werden in 
Deutschland alter als 4 Wochen. 9--12 Monate alte Kall)er 
kommen hO<^iens ausnahmsweise in den Handel. 

Planmflssige experimentelle Untersuchungen scheinen in 
dieser Richtung noch nicht angestellt. Ich liess es mir angelogen 
sein, die mir zn;<;änglichen Jahresberichte genau durchzusehen, 
fand jedoch nichts, wa« anl' meine Untersuchung;!' u ISczug hätte. 

In Virchow's Archiv erschien im Jahre 1884, Band 97 
ein Aufsatz, uul den ich mm Schhjs.se näher eingehen werde. 

I. Orientirende Versuche über den Labreichthum der Magen- 
8Chl«lMliaut an veracbledenen Stellen «terselben. 

Ehe ich mich zn iiieiiier eigen(li<'hen Auigahe wandte, 
nuissten cüniL^o Vorver.«iK'lie ^'emaelit werden, nm Aufschlns.« 
darüber zu iH komiiH'ti , ob alle 'J'lu'ilc der Mageiisclileiniliaiil 
gleich reichlich Lablerment enthielten, odt r ob bei den .spateren 
Versuchen Werth darauf zu legen sei, dass jedes Mal die gleiche 
Stelle der Schleimhaut zur V'erwendung komme. 

Die llnt^rsuchui^n wurden an der Magenschleimhaut ge- 
schlachteter Thiere vorgenommen. Soweit es möglich und zweck- 
mässig war, wurde den Verhältnissen Rechnung getragen, wie 
sie die Milch im Magen lebender Thiere vorfindet. Die V^ersuche 
wurden bei Körpertemperatur mit Theilchen irisch abpräparirter 
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Sclilciiiiliaiit ang(?8tellt. Dies hald' den \'oitli<'il vor einer Ex- 
trnclifin (Kt Schleimhaut voraus, dass eine V'frdünuung «lor 
Mik-ii «lurch da.*» ExtractioiibinitUd ausgeschloaSüU war, was be- 
kanntlich den Vorgang der ^icriunung stört. 

Die unversehrte Schleimhaut wurde nach einem für die ganze 
Versuchsreihe bestimmtem Ma^isse (2 qcm) herausgeschnitten. 
So erliit'lt ich immer gleiche Stückchen und eine bessere (lanrntie 
für die Genauigkeit der Versuche, als wenn die Schleimliaut erst 
serstossen, abgewogen und in verschiedenem (trade eingetrocknet 
worden wRre. Ausserdem ühcr/.ciigte ich mich, dass die (4e- 
rinnungsgeschwindigkeit der Milch dieselbe war, ob ich nun die 
Schleimhaut erst zerstoasen, oder, wie sie war, verwendet hatte. 
Zwischen der Heraosnahme des Magens nnd seiner Verarbeitung 
lag gewöhnlich ein Zeltraum von Vt — 1 Stunde. Legen gröbere 
Massen auf der Schleimhaut, so wurden sie mit gewöhnlichem 
Wasser abgespült, wobei auf einen möglichst geringen Druck 
geachtet wurde, um eine LSdon der Schleimhaut zu vermeiden. 
Schliesslich wurde mit destillirtem Wasser nachgespült. Da der 
Zucker der Milch bei längerem Stehen eine Umwandlung in 
Milchsfture erfährt, überzeugte ich mich vor Beginn des Versuchs 
immer von der amjiboteren Reaction der Versuchsmilch. Zu 
2 qcm Schleimhaut brachte ich stets 20 ccm Milch. 

In den ersten Versuchen wurde die Milch auf dem Wasser* 
bade auf 40^ erwärmt, si)äter wurden die Reageusgläsohen bei 
37 * in den Brutschrank gestellt, weil hier die Tempemtur längere 
Zeit gleichmässig erhalten werden konnte. 

L Versucdwreibe am Magen eines 12 Tage alten Kalbes (1. Kalb). 

1. Kleine CurTatur. 

Zeit Ttofl Ort Grad der GerinnunjE " ttesultat 

' ! | i i 

Vwh b Min. 40* Am Blattef - \ Gnw«llockig«B Gerinnael Nach 5 Min. hat die 

mögen in «1er Milch Gerinnung überall 

» 5 » , » Endo des < iri>s«flot'k. Gerinnsel in l)egonnen. Stelle 

I. I>riuel8 , grösserer Menge , der gröttsten C'oa- 
• 5 > 'i > II Ende de« KleineGerinnsel, Streifen LgulatioiiBlnalt aa> 

II. DrittelH an *lt>r Wand bildend | bostiinnit. 
» 5 » ■ ► Am FylorU0 Kleinen. .rinnsfl, ?^trrif<^n , 

II j| Ii ^ >utd bildend ^ 
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Zeit 




Grad der Gerimrang 



BMNiltat 



Nach 10 Min. = 40« 

II 

» 10 > I 



» 10 

> 10 > 

Nach 25 Min. 

> 25 > 
» 25 • 
. 25 > 



Ii 



40' 



Am Button 



Der ^nielnh. dnrcbflettt 
von eim. grooBfl. Gerinns. 

Ende des Der ^anj-.«« Inhalt oini' h« hr 
I. Drittels j festo <Tt'riiimmgBiiia88e 
Knde des ■ Der gnn/.e Inhalt eine sehr 
n. Drittels 1 feato Gerlnnun^^eeae 
Am FylonujIEän Semmspiegel «uf d. 

''comp. OoegnlationBeAale 



Geringste Goagalftt. 
am Biftttermagettp 
grOaste am Pyloraa. 



Am Blätter' 

raagt'n ^ 
EnHp den 
I. I>rittfl«. j 

> Ende dea I 
,1 II. Drittels 

> -lAm PylorOH 



Wie nach 10 Min. 



B^inn von iäeromaaatritt 

Compakte Goagnlationa- 
inaHHRn mit Seromspi^l 

lüiH» dicke Seriimaohicht 
über (U*r rompakton Coa- 
gulationsHäule 

ticaain III t re 0 11 1 ta t : An der kleinen Cnn-atar ist 
allen anderen Stellen durch ihre Fem)ont;itionHli.rait 



Gerlngaie Coagnki- 

tion am Blätter- 
II lagen ; sie wird 
kräftiger gegen di>n 
Pyloras bin , utn 
hier ihre gräoste 
Intensifiit zu er- 
reichen. 



Parf pyk>rica vor 
uiiBgexeichnet. 



S. Greiiae Cnrratnr« 



Zeit 


Temi 


Ort 


Grad der Gerinnung 

j i 


Reanltat 


Nach ßMtn. 


1 1 
|40«| 


Am BiAtter* 


1 Groasfloekiges Gerinnsel. 


Gerinnnng nach 










mag<'ti 




5 Min. flberall ein- 


» 


5 


> 


> 


Ende des 


Kleinere» f^orinnfäel an 


tretreten. PyloruB 










1. Drittels 


der <ilu8wand 


und die henacli- 


> 


5 


» 


» ,j Ende des 


WandBtändige u. d. Milch > 


borte Mucosa wir- 








n. Drittels 


doTohsetaende Gerinnsel 


ken am atlfarkateii 




5 


> 


> 


Am Pyloms 


WandstJlndige o. d. Milch ' 


coagnlirend. 












dorchsetaeode Gerinnsel | 




Nach lOMin. 


10" 


Am Blatter 


Wie naeh 6 Hin. ! 


Intensivste Fer> 








i 


magen 


r 


mentwirkung am 


> 


10 


» 


» 1 


1 Ende deH 


Weiche, Kusaiu inen häng. 


Pyioru» und deaHen 










' L DritteU 


Gerinnungsiua^se < 


Xacliharüchuft. 


» 


10 


> 


t 


Ende des 


Ck»inp. Gerinnangsmasee 1 












II. Drittels 


l 




> 


10 


> 


t 


Am Pylorns 


1 

» » 1 








i 


1 


J .1 
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Zeil 



Ort 



Grad der Gerinnung 



Reeulkut 



Nach 2& Min. 1 40" Am IMutter Gerinnung schreitet fort Schwilchste Coagn- 

mugeu ij lation um Blätter- 



> 2!) * 

> S6 > 



Ende des ' Gerinnung beend. Serum 
L Drittels lieber der compelcten Co- 

apnlationsniasse 
^ . Knde des ; Gerinnung beend. Serum- 



Ii. Drittels 



Am Pyloms || Gerinnung beend. Serum- 
1 Stiegel I 

Gesammtreeultst: IMe Stelle der besten Lebwlritnng ist die Pars pytorica. 

S. FlSclie des Magens. 



Spiegel 



magen. 



mm 



Zdt 



Ort 



Grad der Gerinnung | 



BemUat 



Nach 5 Min. 40 V Am Blätter- 



roagen 
* l I. Drittel 



> s> > 

> 5 > 
* 6 > 

> 5 > 

> 6 > 

> 6 > 

NMshlOMin. 

> 10 > 
« 10 » 

> 10 » 

> 10 » 

> 10 > 

> 10 » I 

I" 

l. 

Gcsamnitre 



40«!(Am Blatter 



Gerinnung in voll. Gange. >' Nach 5 Hin. iat die 

Gerinnung an allen 
Weiciiti, zuitammenhang. ^^tellen im Gange; 



n. Drittel 
m. Drittel 

Zwiwiion 
I.U. IL Dritt 
Zwiseben 

IIu.lII.Dritt. 
lAm Fylorus 



Gerinnnngsnuune 
Gerinnung im Gange 
Weiclio, zusammenbäng. 

G üri n n u n gsm aspo 
Coutpakie Gerinnung 

Beginn der Gerinnung j 

Gerinnung vollendet 
Compakte Geagulation n. 



am Fyl<ntM und 
swlseh. I. tt n. Drit- 
tel ii^t sie Hchon 
vollendet. 



l. i>rittel Coinpakte Uoagulat. ohne 



Nach 10 Min. ist 
<lic <i«rinnun^ an 
I allen Stellen voll- 
endet Am tntannv- 



I Semmauatritt 
II. Drittel IcompakteOoagulat ohne lösten geataltele sie 

.Serumaustritt ' sich iu der Pylorns- 

Itl. Drittel iCompaktcCoagulat. ohneitK^gend, nicht an 



SeruniauHtritt 
Compakte Coagulat ohne 
Serumaustritt 



Zwisehen 

I.n.n. Dritt 
Zwischen rnmi ukie Coagulat. mit ^ 

IIu.lII.Dritt (iirktT S'onimschicht 
. Am i'ylnruä Cumpakte CuuguUt ohuC| 
ij II SenunanleMl 



ihm selbst, utwas 
sehwicb.amBlfttter- 
magen. 



•A 



ultat: Die Pytomsgegend bat die stilriute Coagulationa* 
Intenaitit 
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Besoltait der L VerBuohareihe. 

Der Coagulationsprocess gestaltet sich am lebhaftesten an 
der Regio pylorica. Jedoch machte sich auch hier noch ein 
Unterschied geltend. An der grossen und kleinen Gurvatur, 
i\. h. an den oberen und unteren Partieen erfolgte die Gezinnun<; 
langsamer als an den seitlichen. Während sie hier in 10 Minuten 
vollendet war, entwickelte sich dort die fermüniative Kraft erst 
innerhalb 15 Minuten vollständig. 

Da die zweite N^ rsuclisreilie in derselben Weise ausgefübrt 
wurde wie dits erate, möge tu genügen, die UesulUite an/Aituhren. 

n. Versttolunreiihe am ICagen etttes 10 Tage alten Kalbe« (Kalb U) 

1. Klclae Carrator« 

Resultat nach 10 Minuten: Nur am Pyloms ist die Gerinnong 
in vollem Gange. 

Resultat nach 15 Minuten: An allen Stellen iat die Gerinnung 

vollendet. 

Gesammtresultat: Der Pylorus entfaltet die beste coogulirondc 
Thatigkeit. 

2. ü rosse Curratnr. 

Resultat nach 15 Minuten: Ende de«!. Drittels beste iierinnuag. 
Reaaltat nach 20 Minnten: An allen Stellen trat Serum auf; am 
Blatiermagen blieb die Coagolation auf kleine Gerinnael betebrankt. 

Geeammtreeultat: Scbwichste Fenuentwirkang am Bl&ttermagen. 

FISi'he des Magens. 

Gesammtresultat: An den Mageudächen war sowohl nach 15 wie 
nach 20 Hinuten kein veaenUicher ünterochied m bemerken. 

Beaultat der IL Verauohareilie. 

Die Pylorusgegend besitzt (auf die gleiche Fläche besogen) 
die stärkste Labwirkung. 

m. Verauohsrelhe am Magen eines 2 Jahre alten Hammela 

(Hammel I). 

Auch hier gebe ich nur die Resultate. 

Der Versuch wurde nicht zu Ende beobachtet, weil nach einer 
Stunde überhaupt nirgends Gerinnung eingetreten war. Gegen- 
über der I. und II. Versuchsreihe zeigt diese eine erhobliche 
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Differonz, die wohl in dem Alter des Hammels begrttndet seiu 
dürfte. 

Mit um 80 grosserem Interesse wurden die weiteren Ver- 
suche beobachtet, von deren Ei^gebnissen die Lösung unserer 
Aufgabe abhing. 

II. Vergleichende Bestimmungen der Coagulationskraft der Magen- 
schleimhaut von verschiedenen und verschieden alten Thieren. 

Es wurden nun an verschiedenen Tagen unter ausschliess- 
licher Anwendung der Pylorusmucosa verschiedener jüngerer 
und ftlterer Thiere Versuch« angestellt. Die Menge der Milch 
und der Schleimhaut, die Hohe der Temperatur waren bei jedem 
cinselnen Falle gans die gleichen, so dass eine sich ergebende 
Differenz zwischen der Geschwindigkeit der einzelnen Coagiila* 
tionsprocesse nur auf Rechnung der Altersunterschiede der Thiere 
gesetzt werden konnte. Jeder Versuch wurde doppelt angestellt. 
Erschien on im Interesse der Untersuchung geboten, einmal eine 
liühcrc Teinpcratur oder eine grössere Menge Schleimhaut an- 
zuwenden, so wurde dies ausdrücklich bemerkt. Die Gesammt- 
resultaie sind immer am Schlüsse der Versuchsgruppen angeführt. 

(JSMm V«raaeh 1 und 3 auf Seite 827 nnd m) 

An denselben Thieren wiinle ein weiterer \'ersucli Hngestcllt, 
der die Wirkung einer etwas höheren Tempemtur darthun sulile. 
Die Temperatur schwankte zwischen 46 — 4H»('. Es zeigte sich, 
dass iimerhalb 10 Minuten die(;ennnung hei der Ziegensehleini- 
haut in vollem Gange, nach Ii) Mnmten vollendet war, dass (Im 
gegen das Kalbs- und Rindslab von seiner Fermentationskrafl 
eingebüsst hatte. Weitere Schlüsse kann ich aus der vereinzelten 
Reobachttmg nicht machen. 

Zmn nächsten Versuche 3 sei die Bemerkung vorausgeschickt, 
da,«s das Altei des Kalbes II nicht genau zu ermittelu war. üeber 
3 Wochen war das Thier indessen sicher hinausgekommen. Rind 
und Schwein waren über 1 Jahr alt 

(Siehe Venmcb S auf Seite 329.) 
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Bevor wir zum III. Theile übergeben, seien noch ehü^v 
Versuche eingeschaltet, die ich nacbträglicb anstellte, weil ich 
«nige Notisen fand, die nicht dem Pyl(»iu die beste famentative 
Kraft vindicirten. Hamraarsten (Lehrbuch der physiol. Chemie) 
findet das Lab »in der neutralen wässerigen Infusion des Lab- 
magens vom Kalb und Schafe, vor allem im Fundustheile«. In 
der Kiserei wird das ftusserste Ende des Magens, das vom Py- 
lorus gebildet wird, nach Besana abgeschnitten. Dr. Hers 
meint indessen, der Pylorustheil komme in erster Linie deswegen 
nicht sur Verwendung, weil er su dick sei, um gleichseitig mit 
der anderen Schleimhaut trocknen zu kOnnen. Die nächsten 
Versuche sind gleichzeitig auch noch einige Belege fOr den 
IL Theil der Aibeit 



Ter>aek ft. 



Zeit 1 


Temperat. 


Thier t 


Slelle dos Mageut» 


Nach 9 Minnlen 


46* C. 


: Kalb VI, 8 1^ Alt I 


, Am }>I;utermagen 


.5 » ' 




do. 


In der Mitte 


.2 »1 . 


do. , 


Pars pylorica 



Gleichseitig wurde die Schleimhaut des Labmagens emes 
Vk Jahre alten Hammels (Hammel II) verarbeitet. Es erfolgte 
an keiner Stelle innerhalb einer Stunde Gerinnung. Siehe Hammel T. 



Tenueh 6. 



Zeit jl Temp«fl«t. ii Thier 


[Stelle des Labmagens 


^ach 15 Minuten 46" t . 


Kalb VU, 10 Tage alt 


Am Ulättermagen 


> 10 » t 


do. 


In der Mitte 


• 9 » • > 


dk>. 


Fan pylorica 



II 



Die Mucosa eines einige Monate alten Kalbes brachte inner- 
halb einer Stunde keine Gerinnung su Stande. 

Resultate; Die Versuche 5 und 6 bestätigen demnach die 
Ergebnisse der früheren. 
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III. Versuche an lebenden Thiereo Ober die Raschheit der 
Miiehceaflulalioii im Hauen. 

bisher gewonnenen Rosultate legten den Schluss nah«: 
War .schon bei den Thieren in vitro die Erscheinung in die 
Augen fallend, da.sg die Schleimhaut der jüngsten 'Phioro nin 
kräftigsten und achueilsten cougulirte, so waren wir in der Hoff- 
nung berechtigt, dass aie sich noch klarer zeigen lasse bei den 
Tlüeren in vivo. 

Die Versuchathiere bekamen Milch eingeschüttet, nachdem 
sie eine Nacht liindurch gehungert hatten. Bei den älteren 
Thieren wurde die Milch l&ngere Zeit Einwirkung des Lab- 
ensynui aui^esetzt, indem entweder die Zeit zwisebeu dem JBin» 
schütten der Milch und dem Schlachten der Thiere gcOBser ge- 
wählt wurde» oder der Magen nach dem Schlachten entsprechend 
länger im KOrper verblieb. Die Differenz, welche aus diesen 
beiden Maassnahmen resultirte, kann, wenn sie überhaupt vor- 
banden, nur ganz unerheblich gewesen sein. Denn die Daim> 
und Magenperistaltik war bei der Herausnahme des Magens 
immer noch sehr lebhaft Ins Gewicht fallend sind allerdings 
die nicht zu umgehenden Ungenauigkeiten, dass einmal das Alter 
der Thiere nur annähernd angegeben weiden konnte, und dass 
femer die Milch nicht quantitativ eingesdiüttet wurde — die 
Geschicklichkeit der dabei hilfreichen Personen und die StOmg* 
keit der Thiere sind unberechenbare Factoren. — Noch grösser 
war der Uebelstand, dass sich im Magen der Thiere öfter grünes 
Futter vorfand, trotzdem man mir vorher versichert hatte, dass 
die Thiere nüchtern gelassen worden seien. Die Versuche waren 
dann uatürUch werthlos und wurden nicht verwendet. 
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Endergebnis. 

Das Alter ist von wesentlichem Einflüsse auf die Gerinnung 
der Milch im Ma^en der Thiere. Jüngere Thiere coaguliren die 
Milch schneller und kriiftitjer; ältere hraiichen zur Erreichung 
derselben Coagnlationsintensität eine längere Zeit. 

Eine anatomische oder {»hysiologische Erklärung für diese 
Thatsache ?:u geben, ist zur Zeit nicht möglich. Nalio liegt die 
Erwägung, dass die Haupt/.ellen des Magens in der Jugend eine 
lebhaftere Thatigkeit entwickeln als im Alter. Wenn es nun ge- 
stattet ist, die Vorgänge im Magen des Menschen in Analogie 
zu bringen mit denen im Thierkörper, so ersclieint unser Ergeb- 
nis die verschiedene Bekömmlichkeit der Milch bei Kindern und 
Erwachsenen doch eiingermaassen begreiflich gemacht zu haben. 
Würde sich nun noch herausstellen, dass die Milch yom Er* 
wachsenen beaeer ausgenützt w ird, wenn man ihr vor dem Ge- 
nuese dne geringe Menge Labfeiments zusetzt, so wftre das ein 
weiterer Beweis dafür, eine wie grosse Rolle dem Labensym bei 
der Verdauung der Milch zukommt. Stoffwechseluntersuchungen, 
die einen werthvollen Beitrag hätten geben können, habe ich 
angestellt, leider konnten sie äusserer Umstände halber nicht zu 
Bnde geführt werden. 

Es sei noch eines Versuches gedacht, den Herr Assistent 
Dr. Nenm ann auf Wunsch des Herrn Professors Lehmann an sich 
aussufQhien die Qüte hatte. Herr Dr. Neumann verträgt rohe 
und gekochte Milch sehr schlecht. Er reagirt schon auf 220ccm 
mit einer nach *k Stunden sich prompt einstellenden Diairhde, 
während er Sauermilch ganz gut verdaut Er nahm nun 600 com 
gewöhnliche Milch, die er vorher mit 2 Messerspitzen Lab ver^ 
setzt und zur Gerinnung gebracht hatte. Nach Stunden stellte 
sich Drängen zum Stuhl ein, das jedoch nicht sehr heftig war 
und Defäcation nicht im Gefolge hatte. Diese trat erat 8 bis 
4 Stunden nachher ein. Fiel der V'^ersuch auch nicht ganz nach 
\Vun.ych aus, spricht er doch etwjis für die wichtige Bedeutung 
des Labzusatzes. 
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Uteralur. 

Zum Schlüsse erlaube ich mir auf die emsige mir bekannt 
gewordene Arbeit hinsuweuen, die für unsere Aufgabe Werth 
bat: »Scbumburg, Ueber das Vorkommen des Labfennento 
im Magen des Menschen«. Virchow's Archiv 1884, Band 97. 

Der Verfasser bemerkt unter anderm: »Von den Neugeborenen 
g:n;4 ich zur Untersuchung der Magenschleimhaut der Erwach- 
senen über und stellte schliesslich diese in den X'ordci'iL^rund, 
nachdem ich mich von dem viel reichlicheren Fermeutgehalt 
dieser gegenüber dem Neugeborenen überzeugt hatte.f 

Bei dem nbsoiuten Widerspruche Schumburg's mit dem 
Resultate, das unsere Versuche klar ergaben, erschien es mir 
geboten, genauer Schumburg's Material anzusehen. Die \>r- 
suche, durch welche sich Scbumburg die oben citirte Ueber- 
zeugung verschafft hatte, sind im wesentlichen foigeniie. 

Schumburg's Versuche am Menschen haben sehr unregel- 
mässige Resultate ergeben. Er arbeitete mit schwach salzsauren 
Auszügen aus der abgeschabten Magenschleimhaut von Leichen 
aus dem pathologischen Institut, die durchschnittlich seit dem 
Tode 24 Stunden gelagert hatten. Während man die Auszüge 
aus der Schleimhaut der Mägen von 15 Erwachsenen in !'/• bis 
32 Minuten Gerinnung auslosten» bedingten die aus 19 anderen 
Mägen Erwaclisener gewonnenen Auszüge gar keine Wirkimg. 
Also schon beim Erwachsenen sehr wecliselnder Erfolg. 

Die Untersuchungen an jungen Kindern beziehen sieh auf 
10 Fälle. 

Die Mageneztiacte braditen Coagulation hervor in 5 Flllen 
und swar in: 

1 Std. 04 Min.; 4 Std. 30 Min.; 2 Std. 40 Min.; 
5 Std. 30 Mm.; 3 Std. 
Die ttbrigen Versuche ergaben ein total negatives Besultat 
Da ich nun meine Versuche an gesunden Thieren mit stets 
regelmftssigem Resultate austeilte, so kann ich vorlftufig aus 
diesen Beobachtungen Schumburg's an den meist nicht fiisohen 
und sum Theil pathologischen Mfigen des Menschen keinen 
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Einwand gegen mein«' Ergebnisse finden. Es werden weitere 
Versuche am gesunden Menschen nüthig sein, uui Schuni- 
bürg 's Ansicht zu beweisen und damit darzuthun, dass sich 
Mensch und Kind in der Abhängigkeit der Labbildung vom 
Alter entgegengesetzt verhielten. 

Zum Schlüsse erfülle ich gerne die angenehme Pflicht 
Herrn Professor Dr. K. 15. Le Ii mann für die gütige Ueber- 
lassung des Themas, sowie für das rege Interesse und die um- 
fassende {"'nterstützung, die er mir bei AütVrtigung der Arbeit 
hat 7.U Theil werden lassen, meiaen aufrichtigsten Dank aua- 
zusprechen. 
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chronuche Vergiftiingen mit SteiukoJLLentheerbeiizin; 

Tier Todesfälle. 

KTttdih UJniMbsii pwttioliFgliiii'li~iwiiitttiii1ffi T liifn Tliw tUxilitiiinwi mdmrar 
Oollsgvn und mit baleuohtenden nniinMpi Pi»w«BiMin- 

Zusammengeatellt von 

O. G. Santesson, 

PraflMMr d«r ntnnakalogle In Stoakholm. 

EMeituiig. 

Obgleich das SteinkohlentheerbeDsm in Fabriken mehrerer 
Art, besonders als Lösungsmittel fflr Kautschuk, eine weityerbiei- 
tete Anwendung gefunden hat, sind meines Wissens schwere 

Vergiftungsfälle mit diesem Körper nur selten und ganz verein- 
zelt beobachtet worden. Man hat überhaupt den Eindruck be- 
kommen, als ob diese Art von Benzin nur bolir wenig giftig, 
und ibrt' Aiiweiiduiig in der Industrie wohl kaum mit (refahr 
verbunden sei. Dio Erfahrungen, über welche ich durcti claa 
gütige Entgegenkoiumen einip;er Collegen hier zu berichten Ge- 
legenheit habe, spreclien jedoch entschieden dalür. da.ss das be- 
treileude lieaziu unter Umstäudeu sehr schädlich, ja soj^ar tüdtücb 
wirken kann, und dass dabei eben dns Benzol sell»i?t aller Wahr- 
scheinlichkeit nach das wesentlich toxi.sche Princip »gewesen ist. 

Das Char.ikteristischste bei den hier zu erwähnenden Fällen 
ist das oft späte, dabei aber nicht selten relativ acute Auftreten 
der Symptome, sowie die hervorrtigende Stellung, welche 
Blutungen in den verschiedensten Organen und Geweben 
unter diesen Symptomen einnehmuL 
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Das Benzol gehört zu den Giften'), welche die Blut- 
körperchen auflösen; dabei fftrbt sich das Blat ziegelroth. Bei 
Warmblütern rufen 6 — 10 com unregelmäasigo Athmung, Klein- 
heit des Pulses, Zuckungen und Zittern hervor. Das Gift ver- 
bleibt lange im Körper, wird langsam oxydirt und geht als Phenol- 
sebwefelsfture in den Harn über. 

Bei Menschen traten nach Verschlucken grosserer 
Mengen (9 — 12 g) Erbrechen, Benommenheit, schwankender Gang, 
benzolriechendes AuÜstossen, Bewusstlosigkeit, Kleinheit und Be> 
Bchleunigung des Pulses, wie Reactionslosigkeit der Papillen ein; 
in einem Falle wurde nach ca. vier Stunden Delirium beobachtet. 

Nach längerer Einathmuug von Benzol zu therapeutischen 
Zwecken wurden die Patienten von Brausen im Kopfe, Muskel« 
Zuckungen und Dyspnoe befallen. 

Beim Beinigen von Gegenstanden mit Benzin kamen bis- 
weilen Kopfschmerzen, Schwindel und Delirien vor. In Fabriken 
haben Benzoldämpfe sogar plötzlichen Tod hervorgerufen. Ein 
Arbeiter, der in ein mit solchen Dämpfen angefülltes Zimmer 
eingetreten war und schnell wieder hinauslief, taumelte, fiel um 
und starb. Bei der Section fand man : Röthung der Schleimhaut 
der Luftwege, blutigen Schaum zwischen den Lippen, im Kehl- 
kopf und der Luftröhre, L\nii;<Miödem, venöse Stase, Rlu taus- 
tritte im Brustfell und auf d er Darm s c h 1 e i laha u t. -) — 
l)ii; lUutungt ii sind wohl in diesem Falle einfach als Folgen der 
schnellen Erstickung aufzufassen. 

In einem anderen Fall dagegen, über den Kelynack') 
bericlitct und wobei, wie ich sicher ^latihe, auch Steink(thlen- 
thtu rbenzin die Vergiftung verursachte, kann mau die Blutungen 
nicht auf diese Art erklären. 

Ein 26jähriges Weib hatte Benzin getrunken und etwa 30 g 
bei sich })ehalten. Es lag comatös, etwas C3'anotisch da, roch 
stark nach Benzin und starb nach 12'/4 Stunden — trotz ener- 
gischer Stimmulation — an Herzlähmung. Die Section (24 Stunden 

1) Vergl. z. B. Lew in, Uhrb. d. Toxicoiogie, 2. AuÜ, 1897, S. 203 ff. 
j^Snry-Blen«, YlertdljAhrmshr. f. jg«r. M«d., 1B88, Bd. 49, 8. 138. 
d)Kel7nack, Gas. mM. de Paris, 1898, 8. 641. 
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j)08t inort.) ergab: (reruch der Organe tlieils uach Anilin, thoils 
nach Leuchtgas. Starke allgemeine Blutcongestion. In den 
Bronchien an vielen Stellen kleine, unregelmässige 
Blutungen. Herzblut dunkel biaunroth. lu der Veotrikel- 
schleimhaut geringe Hyperämie und einige Blutungen, ihre 
Zahl und Grö.sse jedoch nicht bedeutender, als wie man sie bei 
Sectionen auch ohne Vergiftung nicht selten antrifft (?) Im Je- 
junum an zahlreichen Stellen Blutungen auf der Höhe der 
Valveln. In der Mitte des Ileums eine Plaque mit gräulich vet- 
ffirbter Schleimhaut, von einem Wall blutigen Gewebes umgeben. 
— Der Harn riecht staik nach Benzin (oder Anilin?) — Anilin 
konnte aber weder im Kam noch in dem intra vi tarn bei 
Mag^nsptUong heraufbefOrderten Ventrikelinhalte nachgewiesen 
werden. Der Harn enthielt übrigens Albumin und zahlreiche 
cellulttre Elemente. Im Blute wurde spectroskopisch nur Oxi- 
hfimoglobin, kein Metham<^lobin gefunden. 

Die Patientin hatte das Benzin von einer Person bekommen 
die mit Anilin beschäftigt war und das Benzin dazu benutzte, 
um Flecken aus den Kleidern zu entfeinen. Benzin von ganz 
derselben Art wurde genau chemisch untersucht. Bei fraotionirter 
Destillation begann ein Theil bei 80' C. tlbenmgehen, und bei 
80,6 <^ C. war beinahe die ganze Menge überdratUIirt ESne ganz 
geringe Quantität einer schwefelhaltigen Substanz blieb zurück — 
nicht mehr, als man gewöhnlich in »benzino la plus rectifi^e« findet. 

Besonders wenn man den Koclipnnkt ])erüt'ksiehtigt, erleidet 
es wohl keinen Zweifel, dms es sich hier um Steinkohlentheer- 
benzin — sogar um ziemlich reines Benzol handelte. Ein Ver- 
dacht, dass eben der genossenen Benzinportion — trotz dem 
negativen Uniersuchun^'sresultato - .Vuilin beigemcncft fiowoson 
war, könnte vielleicht noch erhoben werden. Die Hlutungen im 
Dif^estionscaual sind wohl wahrscheinlich als Effecte einer massen- 
haften Localwirkung des reichlich getrunkenen Benzins aufzu- 
fassen. Die Bronchialblutungen sind eher als speciüsche Gilt- 
wirkungen anzusehen. 

Die Frage nach der Art des Benzins — ob Steiiikohlentheer- 
benzin oder Petioleumbenzin — ist von grosser Bedeutung, denn 



Digitized by Google 



Von C. (i. ^ante8Hon. 339 

auch die letzterwSlmte Sorte kann Blutungen henrorrofen. So 
erzählt Korschenewski,') daaa zaweilen bei den Bohrungen 
nach Naphta in Baku schwere, tOdtliche, acute VeigiftungsfMlle 
mit Blutungen Torkommen. 

Ein junger, kräftiger Mann hatte den ganzen Tag an der 
Hemmung der gewaltigen Flnth eines Naphtabrunnens gearbeitet. 
Gegen Abend fühlte er rieh etwaa achwacb, wurde in die Stadt 
geführt Am nächsten Morgen Bluthusten, es wurde sdiwarzes 
theerähnliches Blut, welches in der Luft nicht roth wurde, herauf- 
bef Ordert. Qegen Mittag Icterus und fisematemetia; abends traten 
an mehreren Kdrpertheilen Hautblutungen auf. BewussÜoe; 
starke Delirien. Starb am nächsten Abend. 

Hier dominiren ofienbar die Blutungen weit mehr als in den 
Fällen von acuter Vergiftung durch Steinkohlentheerbenzin. 

Ueber chronische Gesundheitsstörungen durch Ben- 
zol oder Steinkohlentheerbenzin habe ich in der Litteratur nur 
einige Worte im llaüdbuch der Hygiene*) finden kinmen. 
Arbeiter, welche lange Zeit mit Benzin (zur Auflösung; von Kaut- 
schuk, also wahrscheinlich Steinkoliientheerbeiizin) sich beschäftigt 
haben, zeigen bisweilen [)sychische Symptomo mit Excitaüon, 
rauschahnhchem Zustande, Sinnesatftrungf^n und ilaliucinationen. 
Von Blutungen ist nicht die Rede. — Im übrigei\ wird angf'gcben, 
dass das Bon/.in meistens nicht die (tesundlieit scliäihgf ; Krank- 
heitsfälle gehören zu den Seltenheiten. i>ie Arbeiter vertragen 
lange ganz gut die Einwirkung dieses Körpers, da sie gewöhnlieh 
nur mit sehr verdünnten Dämpfen in Berührung kommen. Für 
gute Ventilation muss jedoch immer gesorgt werden. 

Cap. I. Vergfftungsfälle. 

Pathologisch-anatomische und chemische Untersuchung. 

Da also die chronische Benzol Vergiftung sehr wcniL^ 
bekannt zu sein scheint, muss ein Bericht über mehrere Fülle 
dieser Art ein nicht geringes sowohl praktisches als theoretisches 
Interesse beauspruchen können. 

1) Korichenewski, Wmtscb. 188?» Vt. 17, S. 860—863. 

2) Handbuch der Hygiene, Gewerliehygiene, Th. II, Abtb. 3. Hygiene 
der chemischen GrosBindustrie, Bd. 6, Liel. 4, 6. 884. 
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Die Vergiftungen kamen in den Jahren 1895 und 1896 untor 
Azbeiteriimen in einer Fabrik für Darstellung von Velocipedringen 
in Upsala vor. In dieser Fabrik wurde in grossem Maassstab 
eine LOsung von Kautschuk in rohem Steinkoblentheerbenzin 
benutst Bei der Arbeit kamen die Weiber mit der Kautschuk- 
lOflung nicht in directe BerQhrung. Die gallertartige Kautschuk* 
benzinmisohung wurde mit einem Pinsel au|gestrichen. Dagegen 
war die Zimmerluft von Bensindfimpfen mehr oder weniger stsrk 
angefOUt 

Nach mündlichen Mittheüungeu von Dr. Allard hat eine 
intelligente Arbeiterin» die s}ntter selbst krank wurde, ihm erdlhlt, 
dass bei einigen ihrer Kameradinnen das Bensiu eine Art 
Rausch — Heiterkeit and unau&Otliches Schwatzen — hervor- 
rief, bei anderen dagegen Abgeschlugenheit und Benommenheit; 
Kopfweh war recht gewöhnlicli, so aucli Erbrechen. Bei Aufent- 
halt im Kiuitschuklagei' erfuhr sie ein Gefühl von Trockenheit 
und Brennen im Mimd inid Sclilund sowie l'ebelkeit. — Bis- 
weilen — z. B. im Mai und zum Tbeil im Juni 189t.> — war die 
Arbeit in liohem Grade forcirt: sie fingen um 5 — 6 I hr morgens 
an und hurten mehrmals erst um 11 Uhr abends auf. (Angabe 
von Boiin), Während mid kurz nach dieser Penode traten eben 
die schlimmsten Vergiftnngsfälle auf. 

Ich lasse jetzt die mir gütigst zu Vorfügung gestellten 
Krankengeschichten folgen — zuerst die vier tOdtlichen Fälle 
dann die übrigen. 

I Tödtliöh verlaufende Fille. 

1. Ingeborg K., 18 Jahre, kräftig und gut geufthrt, arbeitete im Früh- 
ling 1896 etwa 8 Wochen in der Fabrik. Ugtich 10^12 Stunden oder mehr. 

Fühlte dabei Schwindel nnd Ucbelkcit. bisweilen wunle sie von Erbrechen 
lit'falk'n Sic wiirfle mntt und bleich, hörtf- (Iah< r bald mit der Arbfil oof. 
Kurr. II a c h h o r w urden FIrrkt'n 'HItitnnpcn in der Haut bcohat litet. 

Aufaug Maij als Dr. t^ulia die i'atiuuLiu zum er.steu >iul 8uh, lag sie 
ta Bett unter Fieber (ca. 89« Pule etwa 120 in der Minute. Ueber 
einen grossen Theil des Kdrpers, am meisten an den Extre- 
mitäten, zahlreiche rotcrhion, t r c k n a d e 1 kop f - Iiis orbsen- 
groB9, theÜB lebhaft roth, theil» dunkelbraun, theilaaueh 
an den Armen und fieinen nahezu schwarz; dazu nochein- 
selnegrOeaereCbiehOhnereigroeae Sugillatlonen. Keiiie Blntttog 
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au der Naae oder von anderen Schleimhäuten. Die Gingiva uicerirt, von 
scorbntischem Anssehen. Harn frei von Eiweiss. Subjective Symptnmp 
grosse Mattigkeit, Schmerzen bei der Defäcation, übrigens Unruhe, Angst- 
gafdhl (lodeaahnungen;. 

Wihrand dar aldisten Woeh« wurde der Zoetand anr gans allmlhUch 
Bchlimmer, h\» die Patientlii am 10. V. stemlieh unerwartet unter iSeichen 
der Ilerzparalyse starb. 

Section am 12. V., von Laborator A. Vestberg ausgeführt: 

HautfRibe bleidi« nidit icteriaeh. teicbenhyiMwtaee. Zahlreiche 
Petechien an Kinn, Haie» Broet, Extremitlten. OrOaaere Sagilla- 
tionen. besonders am rechten Ann, in der linken Inguinalregion und am 
linken Oberschenkel; (Blot war in die Haut sowie in den Pannicnliis adi- 
posus ausg6treteD). Die Gingiva aufgelockert» nahezu schwarz, etwas an- 
geichwoUen. Leicbenemphysem. Leichenetarre kanm Torhanden. 
Gelindes Oedem der I^bia majom nnd des rechten Labiam minue. 

Bauchhöhle enthielt 100 ccm Transsudat. 

Herz: Petechien am Epicardium. Starke cadaverOee Ver- 
änderungen. 

Lungen» Trachea nnd Larynx: Nnr cadarerflae Vorftndeningen. 
Mils: Mieng vergrössert, cadavoröi«. 

Nieren: Rindenschicht schmutzig rothgrau, beinahe zerfliessend. 

Dftrme: Kin paar erbtsen grosse lUutungen in der Submurosa 
— Rectum: 2 erbsengrosse UIcerationen, dicht oberhalb der AnalöCFnung. 
Uterne: Schknoibaot der Corpne auflockert» eeine Cavitftt von einem 
Blntcoagel aosgefülit. 

Aorta eng. (UitibeUnng von K Bolin.) 

2. Erika A., 20 Jahre. Arbeitete in der Fabrik vom Februar 1896 an 
etwa 4 Monate nor mit Unterbrechung von einer Woche, da sie an wieder 
holtem Erbrechen und Schmerzen im Zahnfleisch litt. Mitte Juni hörte sie 
mit der Arbeit adf. Sie hatte dann bereite «eit 1 — S Wooben kleine 
Hautblutnngen, wer eehr matt» dann nnd wann wiederholtee Erbrechen. 

Am 16. Jnni hesaefate eie eine Poliklinik» wo die Hautblutongen con> 
etatirt wurden. 

Am 20. VL machte sie wieder einen Besuch in der Fabrik, wurde aber 
neeh dw Heimkehr von Bluter brechen beMlen. Dieees Sjrmptoni dauerte 
am folgenden Tage fort und dazu kamen noch schwere Blutungen aue 
der Nase nnd vom Zahnfleit^oh (Keine Uterinblutung). Keine Schmer- 
zen, nur äusserst matt. Start» am 2:! VL 

Sertii.n wurde nicht aiis^retiihrl. liolin.) 

0. Gerda K.. 11» Jahre, tntierculOs, imuier ziemlich schwach; mcnstruirte 
(wie eine Sehwester) regelmässig jede dritte Woche recht reidtilich. Arbeitete 
in der Fabrik von Ende If An 1896 Ue stur Johanniflceit^ wo eie nebst meh- 
reren Kamendinnen nach dem unglücklichen Verlauf des vorigen Falles (2: 

entlassen wnrde Zn ihrem Fntschluss al zupehen, tnie anch der Umstand 
bei» dass sie damals — seit wann konnte sie nicht naher anget>en — einen 
blftulidien Fledcen von S cm Uiametw an dem einen Knie entdedct hatte 
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und sich etwas müde fühlte — Zu Johaiiiiiszeit halt« sie ihre Menstruation. 
Drei Wochen später, etwa am 12. VU. — aläo zu rechter Zeit — stellten Bich 
rei«hlich6, dftaernde Uterinblutongen «in, gegen welche Hydnir 
atiuiiihydrochloric. (0,02 g 3mal t&g^h) ohne EfiFect Vi'r(<ucht wurde. — Am 
19. V'II. wurde sie von Dr 1 i n zum ereton Mal untersucht, sie war äusserst 
anämisch; wurde sofort am Abend desselben Tages in das Academische 
Kr&nkenbaos gebracht. 

Im Bpital wurde ttber ihren Znatead notirt; Aaaaerordentiich anlmiech 
und wachsbleich, mit lahlreiehen, kleinen Hautbl utangen. Er- 
brechen und Dyspnop Vapina und Cervix von l^lutcuagula vollgestopft. 
Die Cervix liesa einen J;1nger durch. Die Blatkuchen wurden heraubbofördert. 

VtetfM wurde mit Wmopftia (18 *>;o) fantchiit^ die Yaginn tamponirt, der 
Kopf niedrig gehalten; aaboutane KochflahBinfosion (1 Uter); die B^e mit 
Flanellbinden umwickelt. — Am folgenden Tage wurde die Tamponede ge- 
wechgolt ; in dor Orvix wieder ein Jtlutcoagel. Der Uterus wurde nach 
Ferropyriubehandlung mit Jodoform-Taaniiigase tamponirt. ^ Ausserdem 
Beeate- und Camphwlnjectionen. Die Bfaitiratenochimg zeigte 600000 rotlM 
BltttkOipereben in 1 chmm und SO*/« HImoglobin (FleiachlO Die Zahl 
der weissen IMutkörpercheu nicht gesteigerl. Die herausgeförderten Blut- 
coaKula wurden ^enaii tmt«?ra»ichf, enthielten kein Ei oder Jitireste. üeber- 
den Harn wurde nichts noiirt. — tstarb am 2'6. VII. 

Section wurde den S4> Vn. im patbologiechen Institut derUniveiwtit 
Vpsala vom AoaiBtenten A. Fette rasen ausgitfabrt (atlgem. Jourasl Nr. €4): 
Der Körpi r von gewöhnlicher Länge, ziemlich gracil gebaut, mit schwach 
entwickelter Muskulatur und einer mittleren Menge von Paouicnlus adipoeue 
subcutaneiis. 

Farbe der Haut und der aichtbaien Schleimhiute bleich: Leichen- 
flecke blaas. Hier and da» beeondera reichlich an der rechten Qeidchtshälfte, 

hanfkornjjrr'sse und etwas kleinere intane I'lutnngen. Ausserdem einzelne 
Zweiniarkstüek- bi« nahezu hand^'rossc, ditFn« begrenzte Blutungen des L'nler- 
hautgewebe», zum Theil greifen sie auch aut die uutcriiegende Muskulatur 
Ober.. (In wie wdt einige oder sogar alle diese grSaseren Blutungen durd> 
die Injectionen herroigebracht worden waren, lässt sich nicht mehr ent- 
Rrhei'len) — ? u he utanes Fettgewebe atemUch feat« schwefelgelb; Muakulatur 
trocken, brannroth. 

Die Menge der CerebrospiualQüssigkeit etwas gesteigert; l'ia üdematüs. 
Gehirn bleidi. 

Zwischen den Dannschlingen und im kleinen Becken 3— 40() ccui 
braunes, nahezu theerähnliches, niebt rnapuHrtes lilut. Serosa überall bleich, 
glatt und glänzend, ohne makroskopisch sichtbare Blutungen. 

Pleiirae normal, ebenso Pericard. parietale. — Das Ucrz von gewöhn 
Ucher GrttBfie; links vom suwie Aber die ganxe Ilinterseite dicht geatrente, 
bis stecknadclkopfgrosse Blut u n ^re n im T'erit an! um] in darunterliegenden 
Muskulatur l^iese nusserst schlaff und weich; Schnitttiilchc <rnitigelb, etwas 
trocken, mit injieirten (dilatirten) Gefässen und hier und da kleineren 
Blutungen. Knducardium glatt, graugelb, stellenweise gelb getiegert; auch 
hier mehrere kleine Blutungen. Im Hersen einige Ueine Coageln. 




Von C. 6. SantestiOD. 



343 



Langen ödematOs; in der einen Spitze ein wallnn8Bgrf»8Ber in<Itirirter 
Herd; im unteren I>appen der anderen Lunge eine kleine, verkalkte Partie. 

Bronchial-, SubmaxiUar- und HatsdrOaen geschwollen, mit 
käsigen I^vtiMil. 

Müs klein (9^ X S X 1,5 cm), aebiftff, bleieh. 

Nieren auch etwa« klein (11 X 5,B X Bowie 10 X 6 X cm). 
Si-hnittfläche in gelindem Grade anschwellend, gleichniüssig gelltgraii. etwas 
trocken; Zeichnung undeutlich. Rinde ö mm im DurehmeHser. An einigen 
Steilen in der Rinde sowie an den Basen der Pyramiden einige injicirte, 
scharf herrortretende OefAsse. Die Kapsel U)et sich mit gewöhnlicher 
Leichtigkeit ab. 

Leber: GrösHO normal, ConsistenK recht weich. Srhnitttlilche triffns 
gelbgrau; Zeichnung der Adni recht deutlich. An tinigen Stellen sind die 
Penpberien der Adni melir rein getb gefirfot als die Oentra. Beim Ein- 
schneiden mflsmger Fettbeschlag am Messer. 

Ventrikel: Chroiiiflche miirc^sr Cia''triti8; keine Blutungen. Schleim- 
haut im unteren Thfi! ies Ueum geröthet. Parminbalt hier nml im 
Coecum klebrig, braun. iJarme sooRt bleich, zeigen nicht;« BemerkenswertheB. 

— Das pararectate Bindegewebe lebliaft blntinbibtit. 

Vagina und Uteru^^ tanii»>ulrt. — VaginalHchleimhant beinahe Uberall 
mit fichwar^braimon, leicht aliln.sharfn Krusten l>elept, zei(?t .«iih nach Ent- 
fernung derselben etwa» raub, ein wenig geröthet, mit kleinen Hlutungen. 

— Der Uterus misst 7,5 cm (davon Cervix 3 cm). Die Cavität ein wenig 
erweitert; Schteirohaat stark injidrt, seigt dicht geatrente, punktförmige 
Blutungen. Hier und da lose adhärirende, ^'elt>>:raiic bi» rothbranne Petzen. 

Ovarien schwacVi vergrössert, weicli uml blass. Im rechten eine 
haselnuasgroHse, durch eine Membran begrenzte, frische Blutung; im linken 
ein etwas ftlterer Blutherd von der Grösae «ner braunen Bohne. 

Knochenmark im gansen 7on gewöhnlicher Oonsiatens und Farbe, 
von hanfkorngrossen und kleineren Blutungen reichlich dun-bzogeti. 

Mehrere (Organe wurden fOr apfttere Unterauchnng aufbewahrt («iehe 
unten £>. 3iD o. folg.). 

Krankengeschichte Ton E. Bolin. Mehrere interessante Angaben der 
Anamnese und Krankengeschichte dieses Falles sowie den Anssng ans dem 
Obductionsbericht verdanke ich der Assistontin am patbol. Intttitntin Upsala, 
Frl. A. DahlBtröm. 

4. Thekla J., 19 J., fing die Arbeit in <b r Fabrik aro 1. Ai*ril 1896 
an, wurde rhi 23. Jnli neV)st den ntirigen Arbeiterinnen entlassen. Schon 
im Anfang ihres Aufenthaltes in der Fabrik fQhlte sie Schwindel and Ks- 
dtation, nachher Schlftfrigkeit Sie wurde immer magerer nnd bleidier. 
Bnde Juni, nachdem sie sich eine Zeit besonders matt geftthlt hatte, beomrkte 
sie zuerst an den Armen nnd Reinen theils kleine, Stecknadelkopf- 
bis I i nse n grosse, lebhaft rothe Peterhien, thcüs tiefer ire- 
legene, bis eigrosse, zuerst blaue, dann gelbgrt)ne iSugiha- 
tionen. Keine Unterleibs- oder Nasenblutungen, auch keine Beschwerde 
von Seiten dw Digestionsorgane. 

AraUv fllr Hygieae: Bd. XXXI. 24 
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Am 80. 7. 1896 wnrde die Patientin im Academischen Krankenhaas 
von Dr. Allard näher untereacht; Uber den Befund bat er folgendes mit- 
getbeilt: Die Flfttl«ntin siebt eblorotiscb ans; Lippen und Haut etww ^reno- 
UatSh. ZabnflelBeb nonnal. Baoeb and Mammae vifginaL Auaaer den 
erwihnten Blutungen sind an den Beinen grosse BQschel von feinen cutanen 
Venen zu sehen Starkes >bruit de diablo«. Herz und Leber ohne l'.einer- 
knng. Milzd&mpfung vielleicht grösser als normal; das Organ jedoch uicht 
palpabeL Keine Paraeatbeaten oder Anaestheaienf Paresen oder LBbmongen* 

Die Blutnnteranebung ergab: Botbe Blntkorpereben 3 764 400 im 
Cubikmillimcter. Tlaoinoplobingehalt = 80 (Fleischig Bei «ler mikro- 
skopiscben Untersuchung Hol die pros8o Armuth an weissen Blut- 
körperchou auf, während man Uberall im Uesichtsfeld stark lichtbrechende 
KOmov wabrscbeinlidk von lerfaUenen LewxHTten alammend, beobaebtete. 
Die Probe wurde von dem mit Spiritoa gewaaebenen Daumen getiommen, 
der Blnttropfen trat <dine Drnek berana, wurde aofort anf die ebenfalla mit 
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Spiritus abpowiKchten (Üilser ei-braelit und unmittelbar mikroskopisch unter- 
sucht. Die rothcu Blutkörperchen waren dabei unverändert, die Zahl der 
Ifikrocyten kam etwaa geateigert vor, sonst nicbts Bemeikensweribes. Bdm 
Versncb mit Toma-Zeias' Apparat (gradirt 1 : 11 mit Esslgaoie) die 
Lenoocyten zu sählen, waren in den quadratischen Feldern Oberhaupt 
keine solchen, datrepen reichliche Zerfallsproducte, zu sehen. An den 
liäudem des Tropfens kamen einige wenige, etwa ö — 10 Leucocyten vor. — 
Der Harn wurde nidit nntersoebt — Verotdnet wurde ; Eisen. 

Die etaton swei Wodien im Aogost war die Patientin nocb ani; moaate 
aber nachher wegen zunehmender Mattigkeit das Bett aufsuchen. Vom 
17. 8. wurde sie von Dr. Bolin behandelt. Er fand hie äusserst bleich, 
fiebernd, mit beschleunigtem Puls — Uber lOU in der .Minute. Die Menstrual- 
blatang, an recbter SSeit eingetnrten, danerte abnorm lange toH, bflrte naob 
Gelnandi von Hydrastinin allmählich auf. Daa Veriudten der KArper- 
temperatnr gebt ana olMoateiiender Oorve bervor. 
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Pnlfl fortwihrond etwas aber 100 in 1 Minute. Harn oiwoisafroi. Palto&Ün 

Immerfort unrnhip, schlief schlfrht. Sonst keine aoffalleiulen Symptome. 
Wurde allmnhüoh schwächer und starb am 3. Septemt'rr. - Section wurde 
nicht gee«tatt«t. i KrunkengeHchichte von E. liollin nii<l 11. Allard.) 



5. Die folgende Krankengeschichte ist von Uerrn Professor Dr. O V. 
Peterson in Upsala gQtigst mitgetheilt worden. 

JEViolein E., 90 J.» hatte niv etwa 1 Wodte in der Fabrik gearbeitet 
Bei der Darstellung von Kautschukringen hatte sie Bendn. benntzt, und das 
Zimmer roch stark nach Benzin. Schon nach pini^rfn Tnpen wnrdp sif« auf- 
fallend matt und verlor ganz die Ksslust. Plötzlich trat auch ein ^ Ausschlag« 
(Blutungen) an Iltnden ond Fflasen aal. FOrebteiul »blntvergiflet« lo aein, 
beaaehte aie im llln 1896 Prof. P. Ihr Allgemelnbeflnden war damala recht 
schlecht; sie fQhite sich sehr matt, litt tin Schwindel und Herzklopfen. Der 
»AuBßchlag< war blaur<>th, ein wenis? (Iber die nmsebende llautoberfläche 
gehoben, bestand aus hanfkorn- bis bohncn^rosHen Klecken, welche von 
Blataortritt In nnd unter der Bpid^mih U*u>^puru) bedingt waren. Sie 
waren nidkt empfindlich, vereehwanden nldit bei Draek. Sie fanden aich 
sowohl am Handrücken als in der vola manus, weiter zerntreut an den 
UnterHchenkeln und Füssen. Auch im Gesicht war der Aunaehlap auf- 
getreten und zeigte bes(^>nder8 an der Stirn Neigung zu confluiren, dieser ein 
Uvides, cyanotiachee Annehen verleihend. Weder Fieber noch Erbrechen; 
auch keine Blutung von Mond, Nase oder sonstigen sichtbaren Sclileimhftuten. 

Da die Patientin selbst der .\nRicht wnr, d.i-- ilirc Krankheit von der 
Arbeit in der Fabrik herkam, wurde ihr an>.rerathen, Hofort damit aufzuhören. 
Verordnet wurde im Uebngen Chinin und Buttlage. 

Ein iwar Tage apiter luU^ie eich ihr AÜgemelnsuata&d etwaa gebeeaert; 
Mattigkeit und Schwindel waren nicht so Hchlimm. Kriebeln und Taubaein 
maoliten -ich an Händen und Fü.snen bemerkbar. Die Pnriiuraflecken kamen 
mehr ausgebreitet vor und waren hie und da zu gröH.«ereu Ecbymosen 
zusummengeflossen, womit sowolil Kücken als Brust besetzt waren. Keine 
Blutung ans Naae, Mundhöhle oder Darm. 

Nach einer Woche im Bett waren die Biutflerken abgebla^Bt, die Haut 
nahm allmählirh ilirc natürliche Farbe an und naeh etwa 14 Tapen war die 
Paüenüa wieder gesund. Sie wurde nachher noch 4 Wochen mit Eiaen 
behanddt Hat eich dann nicht mehr gezeigt 

6. Wira A., 16 J., arbeitete in der Fabrik von Ende Februar bis eine 
Woche Yor dem Johanniatag 1096. Fühlte eich suletst matt und achwaeh. 
Am enten Tag^ nachdem nie die Arbeit aufgegeben hatte, entdeckte Hie 
einen gnifisen und viele kleine Flecken« (Blutungen) am linken Ann ; 
auch liluleie diif- ZaliüÜeisch. l'.oliiiX 

7. Anna E., 15 J., hatte von linde April bis 23. 7. 18% in der Fabrik 
gearbeitet. Fohlte sich dabei matt und schwindelig. Anfangs Jnli traten 
snent an den Beinen bflschelf<iirmlg geordnete feine Adern (Venectaiiien)» 
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knrz nachher ftepkTirtdolkoiifpruswe Petechit^n auf; bald folgten auch solche 
an den Armen. Keine Nasen- oder UteriublutuDgen, auch keine Störungen 
vom Digetitionacan«! $im. 

Am ao. 7. wuido die Patientin von Dr. AUard imtenacbi Sie hatte 
ein gCBundeH AuHsehen mit rothen Wangen. Die Petechien noch vorliendett. 
Von inneren Organen nichts HemerkenswertheM. 

BlutunterHuuhung: Bothe Blutkörperchen 4 040 000 j llaemoglobin- 
gelidlt 96 k 100. Die Leucof^ten «nAiieaiCA nnch hier etwa» sparaam venu* 
kommen; ZerMlBprodacle aoUÄMir ZtSken worden recht hinflg beohaehtet. Die 
Zählung der Leucocyten ergab jedoch in einer Probe 8 000 in 1 cmm. — 
Die Patientin wurde nachher vonknniinen gestind. Üolin, .\Ilard.) 

8. Marin F., 17 J., hatte fa.'^t zwei Monate in der Fabrik gearbeitet. 
Zur JohanniaMit 1896 hflrte sie damit anf, da sie eich etwa« aidiwidülch 
fühlte. Kleine Blutungen an den Armen traten erst einige 
Tage sputer auf. Am 30. 8. wurde rlie Patientin von Dr. Bolin unter 
Hucht Sie war dabei etwan anftmincli und zeijrte ein« geringe Anaahl ulter 
(braimgelbery kleiner Flecken an Armen und Beinen. (Bolin.) 

(Nodi ein Fall, Nr. 9, wird unten ani^fohrt) 

Die übrigen 3 bis 4 Mädchen, welche in der Velooipedring* 
fabrik beschäftigt gewesen waren, hatten Tielleicht anfangs an 
Schwindel und Uebelkeit gelitten, aber sonst keine Krankheits> 
Symptome, wenigstens keine Blutuugeu, gezeigt. (Bolin.) 

Nach dem eisten Todesfalle (Fall 1, gest. am 10. V, 1895) 
ist die Fabrik in ein anderes, etwas besseres Lokal Terlegt. 
Nach 28. VII. 1896 sind sämmtUche Mädchen durch männliche 
Arbeiter ersetzt. Gleichzeitig wurde auch das Arbeitslokal 
doppelt grösser gebaut und die Ventilation bedeutend verbessert. 
Bei einem Besuch (Mai 1897) fand ich den Benziu^aTUcli schwach, 
die Luft recht gut. Keine ernsten Krankheitsfälle sind unter 
den luaiinlicheu Arbeitern vorgekommen. Dr. Allurd hat mir 
jedoch niifgotheilt, dass auch unter diesen Kopfweli, Benomnuui- 
heii und Erbrechen aufgetreten sind; kleine Hlututiui n kuiuen 
aucli anfangs, uiihrend noch eine schiechte Benzinaorte benutzt 
wurde, veroinzelt vor. 

Säniintliche AiIm itcrinneu — es waren 11 oder 12 gleich- 
zeitig beschäftigt - litten wenigstens zeitweilig an Uebelkeit und 
Schwindelgefühl, die meisten auch an Kopfweh und Erbrechen. 
Einige wurden mtmtrr und berauscht, andere abgeschlagen und 
benommen. Bei 9 traten Hautbl utungen auf ; in einem Falle 
(Nr. 2) ausserdem Biuterbrechen, Nasen- und Zahniieischblutungen. 
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Blutung am letzteren Orte kam auch in Fall 6 vor; in Fall 1 
war das Zabnfleiseh Bcorbutfihnlich angegriffen; in Nr. 2 war 
dieser KOrperiheil der Site besonderer Schmerzen. Uterin- 
blutungen waren in Fall S die wesentliche Todesuisaohe; in Nr. 4 
kamen solche als prolongiite Menstruation tot. 

Die Hautblutungen traten meistens snerst an den Extremi- 
tftten auf und in den leichteren Fällen waren sie darauf be- 
schränkt. In den schwereren Fällen wurden sie auch am Rumpfe 
beobachtet; bei 2 Patientinnen (Nr. B und 6) wird ausdrücklich 
angegeben, dass sie auch im Gesicht zu sehen waren. Meistens 
waren sie klein, traten aber oft in reichlicher Menge auf (Pur- 
pura, Petechien); bisweilen bildeten sich aber auch direct oder 
durch Oonfluirung grössere, hühnerei- bis handgrosse SugiUa* 
tionen. In 2 Fällen (Nr. 4 und 7) wurde erwähnt, dass vor den 
Blutungen auffallende Venenectasien in Form rother Büsdiel 
auftraten. 

Fieber — 39°, nur gelegentlich etwas über 40° C. — 
wurde in Fall 1 und 4 beobachtet. Vielleicht hat die Resorption 
von Producten aus den l^hitiiiigsherden dazu Anlass gegeben. 
Im übrigen Utten die Kranken au grosser Mattigkeit und mehr 
oder weniger aii^'gesprochener Anämie. In den Fällen, wo der 
Harn untersucht wurde, konnte £iweiss darin nicht nachgewiesen 
werden. 

Blutuntersuchung wurde in den Fallen Nr. 3, 4 und 7 
ausgofülirt. Bei der ersten dieser Kranken, welche durch Anämie 
nach l'terinhlutnngen starb, zeigte diese Untersnchnn^'^ nur eine 
a\isserordentliche Biutarnnith. In Fall Nr. 4 war zwar die Zahl 
der rothen Blutkörperchen herabgesetzt (3760OHVi, so auch bis 
zu gewissem Grade der Haemoglobingehalt (HO Fleischl); am 
bemerkenswerthesten ist aber das Verhalten derLeucocyten. 
Dif «e waren an Zahl in höchstem Grade reducirt und 
scluenen — nach dem Vorhandensein zahlreicher Zerfallsproducte 
(lichtbiechender Kömer) zu urtheilen — massenweise zu 
Grunde gegangen zu sein. Ueber die etwaige Bedeutung 
dieser eigenthümliehen Thatsache lässt sich hier nichts weiter 
aussagen. — Zerfallsproducte weisser Blutkörperchen schienen 
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aiu-h in Fall 7 mit sonst wenig gestörter Beschaffenheit des Blutes 

vorzukommen. 

Der Vorlauf der Vergiftung ist ein entschieden chroni- 
scher, wenn auch bisweilen die lebensgefährlichen Symptome 
sich zuletzt ziemlich rasch entwickeln können (vgl. Fall 2). In 
den Fällen 1, 2 und 5 hat die Krankheit etwa einen Monat ge- 
dauert, in Fall 4 ca. 2 bis 2V« Monate; in Fall 3 lAsst sich die 
ganze Dauer nicht angeben, die schweren Symptome traten aber 
11 Tage vor dem Tode auf. — Gewisse AUgemeinerscheinungeii» 
wie Kopfweh, Schwindel, Mattigkeit, Uebelkeit, kamen — wie 
erwShnt — bei dem ganzen Arbeitapersonale vor. Wenn sie etwas 
mehr au^;epiftgt sind, gehören sie gewiss auch zu den Ver- 
giftungeaymptomen; die typische Krankheit beginnt aber erst 
mit dem Auftreten der Blutungen. Und hier tritt uns eine auf- 
fallende OTfaatsaehe entgegen: in 4 yon den 8 beschriebenen 
Fällen traten die Blutungen erst ein oder einige Tage 
nach beendeter Arbeit auf und vermehrten sieh an 
Zahl während der nächsten Zeit. Wenn wir bis auf 
weiteres «mehmeni dass das (flüchtige) Benzin die Ursache der 
Vergiftung ist, muss der erwähnte Umstand unsere Auhneiksam- 
keit erregen. Zwar wird vom Benzin angegeben, dass es langsam 
eliminirt wird. Dass dieses Gift aber — wie s. B. in Fall Nr. 4 — 
als Krankheits* und Todesursache nach mehr als 6 Wochen 
nach beendeter Zufuhr selbst im Körper vorhanden ist, dürfte 
wohl kaum anzunehmen sein. Schon diese Ueberlegung stellt 
fast ausser Zweifel, dass das Gift gewisse chronische, 
pathologisc h - anatomisciie Veränderungen hervor- 
ruft, welche auch nach Eli m i n a t i o n des Giftes selbst 
einen länger dauernden, in einigen Fällen progressiv 
sich entwickelnden K ra u k h eitszustand oder sogar 
den Tod verursachen können. 

Die Befunde hui denSectionen boatäligen auch, dass tief- 
greilendt' Störungen im Orpauismus vorhanden waren. In Kall 
Nr. 1 kamen innere Blutungen nur sparssaui vor (im l'ericardium, 
Suhmucosa des Darmes, in der Uterincavität). Parenchymatöse 
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Degeneration der Organe wurde — wenn TorbAnden — durch 
cadaveröse Veränderungen verdeckt. 

lieber die Art der Veränderungen in Fall 3 liegt eine ge- 
naue mikroskopische Untersuchung vor, die unter Leitung des 
Herrn Professors C. Sundberg in Upsala von der Assistentin 
Frl. A. DahlstrOm ausgeführt wurde. 

Die ntt^ der Section heraMKenommeneD Oigane (siehe 8. 842) waxden 
zuerst in MMlerFcwinalin (1 Tbeil Fonmüin anl STheile Malier'« LOrang) 

j^ehärtet, dann in Müller bis Ende April 1897 aufbewahrt, nachher aus- 
gewfl.«scrt und 'einige Stflckchen auseenommen'' in f>5i»roc'. Alkohol gebracht. 

Herz, Niere, Leber, Aorta, V. cava inf , Ovarien und Uterus wurden an 
GeMemukrotonucbnitteii mikroBkopiflch untenacht. Auwerdem ▼orden 
Stückchen der InKn» Ton der Aorta, A. aterine sin. und V. cava inf. abgeschabt 
und direct unter flaa Mikroskop ^elc^t. Moistons wunlfn die Präparate in 
Glyceriii iinterHUcht, theils ungeiiirht, tlieils mit Hiu inaloxylin tingirt oder 
mit Osmium beh&ndelt. stellte sich nämlich heraus, dass die Schnitte 
trotx der lange daaemden ErhBrtang die gewöhnliche Fettreaction tnitOsmiom 
ergaben, obgleich dieselbe langsam und oft nur unvollständig sich entwickelte. 
In den Srlinilf?;rri<'ii, die nicht in Alkohol gelegen hatten, gelane die Osmium 
filrbung riclit „Mit, in den übrigen dagopen weniger gut. Audi wnrdp eine 
geringere Ao/.ahl Schnitte in Uaeuiatoxylin und Eosin gefärbt, mit Alkohol 
nnd Xylol behandelt und in Ganadabalsam nntersacht. 

Schnitte ans der Wand der linken Iler/.karnmer zeigten kleine, 
diffuse T^hitungen mit -nriiig veränderten Blutkörperchen siiwnhl im nnh 
poricardialen Fettgewebe h\h im Myocardium selbst. Die Muskelfasern waren 
tfragmenürt« und eutbielten theils feine, schwach lichtbrechende Körnchen, 
th^ls sahlreicbe, scharf Uchtbrechende Köm«', welche in den ndt X7I0I 
behandelten Präparaten nicht zu »eben waren, in den mit Osmium gehärteten 
dagegen eine dunkle, lieinahe schwärze Farbe anjrenommen haften lieträcht- 
liche Fettdegeneration dos Myocardiums). — In den durch- 
achnittenen kleinen Gefässen zeigten alle beobachteten Intimaiellen 
serstreute, kleine FettkOrner. — An LSngsschnitten doroh einen 
Fapillarmuskel der Mitralisklappe waren die Muskelzellen stark >fragmentirt< 
nnd enthielten noch zahlreichere Fettkörner &\h die Zellen der Kammerwand; 
die < luerstreifen waren aber im allgemeinen noch sichtbar 

Niere: In allen Theilec der Nierenkanäle waren in den Epitbelien 
sahlreicbe kleine Fettkörner so sehen; hier and da waren die 
Zelleagrensen nach innen gegen das Lumen andeatlieh, in tolichen Körnern 

aufgelöst. Auch das KapAelepithel der fÜomemli, pnwie die Endnthel- 
zellen der in den Schnitten getroffenen Vasa an uata wiesen recht 
zahlreiche Fett körn er auf. Das subcapsulare OefässneUe, sowie zum 
Theil die Vaea recta des Markes waren TOn Blut stark gefdllt. Unter der 
yierenkapsel belanden sich ein paar frische, gana kleine Blntnngen, sowie 
an einigen Stellen altss Bla^ngment 
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Leber: Sowohl ceatnl al» peripherisch in den Adnis zeigten die 
Lebensellen in ongefthr gleicher Menge lehlreiche Fettktfrner, die 

an einzelnen Stellen txt mittelgrossen Tropfen confluirten. — Hanpieilchlich 
in dvn centralen Theilen rltr Acini, zuweilen auch in S'treifen den Portal- 
zweigen entlang, sah man in den Leberzellen ein recht reichliches, klein* 
körniges, gelbbranneH Hgment. Dieses gab keine Eäsenreectioa, weder mit 
Ferro- odor Feiricgrenkalinm nnd Balnftnre noch mit Sehwefelammoninm ; 
gab auch nicht Gallenfarbstoffi-eaction nach (ümelin. — Einzelne, xafälli^ 
sichtbare E n d o th e 1 ze 1 1 e n der T. e b o rgef äsae enthielten stetB 
serstreute, kleine, »cbarf lichtbrechende Körner, die nach 
Oaminmbehendlnng sowohl in den Centraivenen als ancb in den peripheren 
Qefassen oft eine branne Parlw annahmen. — In den Gallengilngen nnd Im 
Bindegewebe der Leber wsren keine VerlUidernngen wabninnehmen. 

Das linke Ovnrinm enthielt eine rundliche, hmnn verfärbte Pjirtie 
mit kleinen Ausbuchtungen, in jreliilrteteni Ziistan<le ■au einem central 
geführten Schnitt 10 X 7 mm nietMieud. Diese BliUung erreichte nirgends 
die Obwfltche des Oiganes, lag aber snm Theil dicht (etwa Vt mm) unter 
derselben. An ein jMiar Punkten nah man hier Btnt durchschimmern,* bei 
gennner T'nfersnchnnp erwies .-ich aber dies von kleinen, diflFiisen, intcr- 
stilieilen Blutungen, ohne von merkbarem Zusauimonhang mit dem grossen 
Herde bedingt zu sein. Eine ganz deutliche Narbe nach der Follikelbertitung 
konnte an dem gehärteten Organe nicht mehr entdeckt werden, doch sah 
man an einer Stelle über der Hlntung eine sehr schmale, feine, einige MilK' 
meter lange, hulbziikelförmige F-rche, Hie möglicherweiße einer solchen 
Narbe entsjtrechen konnte. — i'aK Tontrun» der grossen Rlutung hatte eine 
hellere Farbe als ihre Randpartie, welche als ein 0,5 — 1 mm breiter, dunkel- 
rothbranner Rahmen den Blutheerd gegen das Omialgewebe abgranste. 
Ausserhalb dieser dunklen Zone sah man bei genauer Nacbfoieebnng nodi 
einen ganz schmalen, gelblichen Streifen. 

Mikroskopisch zeijrte die Blutung central ein recht reichliches Fibrin- 
netz mit blassen, zum Tbeil zerfalleneu rothen Blutkörperchen und einzelnen 
leukocytenlhnlichen ZeUen. In der dnnklen Bandpiwtie waren die Blnl- 
kdrperchen dichter gedrängt und weniger entfärbt. Zwischen denselben sah 
man nach aussen einige BindegewebaljOndel, welche mit der die Blutung 
umgebenden Bindegewehskap^'el in Verbindung' standen. Kein tirenzepifbel 
sichtbar. Die eben erwähnte Kapsel enthielt zahlreiche, grosse, plump 
spindelfOrmiR« Zellen, mit FettkOroem gefallt, sowie serstreute Zellen, 
welche Rc8te rother Blutkörperchen o<]er Btotpigment beherbei;gten. Die 
umgebenden Gcfa»se waren stark gefüllt. 

Itu Febrii^'On zeigten die Zellen des Ovarialstromn«», das Fi illiki lepithel 
und die zugänglichen intimazellen zerstreute, kleine Fettkömer. Tiefer im 
Organe noch eine kleine rundliche Blutung (1,5 K 1 mm), von lUndegewebe 
mit fett- and pigmenthaltigen Zellen umgeben ; ausserdem ein paar 1—2 mm 

langen, tibröHen Körpern, etwas brannes Pigment enthaltend und von einer 
Kßp«el umgeben, die der oben l)e8chriebpnen ilhnlicli war, nur spärlichere 
fettführende, zahlreichere pigmenthaltige ZeUen aufwies. 
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Das rechte Ovariam war durch eine dicht anter der Oberfläche 
gelegene, in gehärtetem Znatande 18 X 15 mm messende, frische Blutung 
von breanrother Farbe nnd fMnkOrnlg^r B68<d»allenhett anajiebnehtet. K^ne 
8par einer Herstnnu', nu< h keine gelbe Randzono zu sehen. Hier und da 
war dir Poriiihrrie <iuiikler trcfiirbt >Iikr'jHkoi>ist'h war «He«c F^lututiL' «lor- 
jenigen des linken üvariums ähnlich, nur zeigten sich hier die ruthen Blut- 
körperchen weniger eutfirbt, die Fett^ tind PIgmentiellen dea umgebenden 
Bindegewebea bedentend apttrlicher. Ein schmaler, ifellenfttnniger Oeweba- 
Htreifen ohne deutliche Structur (das durch die Blutung abgelöste, necrotische 
Kollikelepithf»! mit einem Tlieil von Theca fnllicnU?) Uef als eine ( 'Horde 
durch die Blutung bin. — Auch hier waren rollikelepithelieu, Stromazellen 
und Endofheiien der kleinen Arterien, Venen, ja anch der Capillaren ffeti* 
kernhaltig. »Fibrflee Körper« waren gleichfalla vorbanden, ro auch 4 grosae 
Follikel (S — 5 mm Diameter}, von fettig degenerirten, cubischen Zellen aus- 
gekleidet; in der nächsten Umgebung waren stark gefflllto BhitjrpfJtHse and 
rocht zahlreiche, grosse, fettgefUllte, dagegen keine piginentkornhaltigen 
Zellen vorbanden. 

Uterus: Dicke der Schleimbant etwa 1mm. An allen anterauehten 
Stellon sowohl in der Cervix al? im Fundus, fehlte das Oberflächenepithel, 
nit^ Groiizo jrepen die UterincavitiU bildete pinc Tirrrot!.«rbo Schicht, die 
Fibrin enthicit und ausserdem einige wenig färbbare >Seiikerne, hier und da 
auch gelbUdie PigmentkOmer anfwiea. Die baaalen Theile der 9Uterindr0aenc 
seigten aich aehr oft nusgcbnchtet und erweitert: stellenweise bildeten aie 
aucb kleine Cysten. Die Drüsenzellen waren oft <lerjquamirt und lugen nebst 
körnigem Detritus in den Drflscnluniin.i angehauit. Sie waren immer 
cylindrisch, nie cubisch und enthielten zahlreiche Fettkörner. Die Zellen 
der Zwiacfaengewelie klein, apindelfflrmig. Keine Decidnazellen siditbar. 
Hier und dazwis( heu den Drüsen kleine, frische Ftlutangen. — In der Uterin- 
innsntlMtnr wurden keine pathologisclion Veränderungen beohaohtet: nur 
zeigte die Intima der hier verlaufenden (iefäsee eine iuäHt«ige Fettdegeneration. 

Eine Bolche war auch vorbanden in den Endothelzellen der besonders 
unteraoehten A. uterina rin. und auch die aog. Inlimasellen ana dem ttnleren 
Thcii der Aorta zeigten eine starke Anbftnfnng von Fottkörnern. 

Recht eft wurde im Lumen der qm^nrouebnittenen (lefässe, deren W.infl 
anliegend, eine kleine Anhäufung von FcttkOrnern beobachtet; sie machte 
den Eindruck einer kleinen, in K0mer voHat&ndig zerfallenen Zelle (eines 
LetikocytenT) — Die Media und Adventitia der Gefttaae wiesen keine Ver* 
ändeningen auf. IMe Vena cava inf. war in der anterauehten Partie voll- 
kommen normal. 

Die patliologi.sclio rntersuchung gab also kurz folp<'iules 
J^esultat: Reelit beträchtliche Fettdegene ra t i on im Myo- 
ciirdium, Niereuepithelien, Leberzelleii, DrüsenzelLeii des Endo- 
metriums und iJi der Intima Aortao. 



Weniger sUirk entwickelte Fettd<"generatio n im Epithel 
der Bowman 'scheu Kapseln, iu Follikel- und Stromazellen der 
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Ovarien, sowie in den Endotlielzellen (?iner Menge 
kloi n er Art eri eil und Vonen sowie Capil laren aus Herz, 
Leber, Niere, Ovarien und Uterus. 

Blutungen in der Haut, im Pery-, Myo- und Endocardium, 
unter der Nierenkapsel, in der Peritonealcavität, in den Ovarien, 
dem Endometrium, der Vaginulwaud, dem pararectaleu Binde- 
gewebe, sowie im Knoohenmark. 

Gravidität war nicht vorhanden: Deciduazellen 
wurden nicht beobachtet; keine Placentarstelle zu sehen, die 
Drüsenepithelien der Uterinschleimhaut stets cylindrisch, die 
Seitenauabuchtungen und Oystenbildungen der Drüsen ganz 
klein. Eine kaum überatuidene, ungewöhnlich adiwere Menstrua* 
tion, sowie die iherapentiachen Eingriffe (Feiropyrinbehandlung, 
Tbmponade) dürften wohl die necrotische Beschaffenheit der 
Oberfl&che und die Form der Drüsen genügend crklftren. 

Die beiden grossen Ovarialblutungen sind mit Sicherheit 
als die Coipora lutea der beiden letzten Menstraationen ansusehen. 

Der Obrige Befand ist hier ohne Bedeutung. 

Die Ursache der Blutungen liegt wohl aller Wahrscheinlich- 
keit nach in der Fettdegeneiation der Gefftssendothelien. Der 
pathologische Zustand dieser Zellen könnte ja auch zur Bildung 
von Thromben u. dgl. Anlass geben, die nachher secundJIr su 
Blutungen geführt hätten. Es könnte ja auch der körnige Zer- 
fall der Leukocythen, welcher in ein paar Ffillen constatirt wurde, 
G6fite8yeFBto])fungen herbeigeführt haben. Thromben oder Emboli 
wurden nicht beobachtet. Da aber solche bei der Untersuchung 
leicht vennisst werden, will ich nicht das Vorhandensein derartiger 
üebilde leugnen in td nur hervorhoben, dass wohl die Ursache 
der Blutungen hier, sowie - nach der allgomfinen Annahme — 
aucli bei der l'hosphorvergiftung, in der Fettdegeneration 
der Gefässendothelien gesucht werden kann. 

Die Ursache der allgemein verbreiteten Fettdegeneratlüii 
könnte vif»lleicht in einer directen Uäsion der betreffenden ( icwebe 
und Zellen durch das (lilt gesehen werden. Eine andere Mög- 
lichkeit \v;ire di<', dasa auch die Ketldegeneration eine l-'olge der 
schweren Anämie sei, und dass der Ursprung der ganzen 
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Krankheit ( ben darin — in der Blutveränderung — zu suclieii 
wäre. Leider sind die neobachtangen über die Veränderungen 
des Blutes zu spärlich, um zu entscheiden, ob diese den 
genügenden Grund der übrigen Erscheinungen bilden können 
oder ob man eine directe specifische Wirkung des Giftes auf die 
degeneiirten Organe voraussetzen muaa. Die Blutveränderungen 
konnten auch möglicherweise secundJIkr — durch Beschftdigung 
der blutbildenden Oigane — hervorgerufen worden sein. 

Bei den hochgradigen Veränderungen der Nierenepithelien 
ist es aufiallend, daas nicht intra vi tarn Albuminurie und 
andere Abnormitftten des Harns beobachtet wurden. Der Zustand 
dieser empfindlichen Gebilde könnte wohl bis zu gewissem Grade 
aber lange nicht vollständig post mortem entstanden sein. 
Möglich wttre, dass zuflUigerweise die Ver&uderungen des Harnes 
nicht beobachtet worden wAren. 

Nochmals will ich den besonders in dem hier nälier erörtere 
ten Fall S hervortretenden, sehr interessanten Zusammen- 
hang zwischen der Menstruation und dem Auftreten 
der schweren Krankheitserscheinungen betonen. Der 
ganze FaU gibt einen lebhaften Eindruck davon, wie verhängnis- 
voll das Gift eben zu dieser Zeit auf den weiblichen Oiganismus 
eingewirkt hat. 

Wo war aber das giftige Agons zu suchen? Wie ich schon 
angedeutet habe, fiel natürlich sofort der \'erdacht auf irgend 
oii) mit der Fahriksarbeit verbundenes Moment. Und es ist 
vvahrlicii sonst kaum möglich zu erklären, warum so ziemlich 
zu gleich( r Zeit (abgesehen von Fall 1) etwa '/a der Arbeiterinnen 
von so oigenthümlicheii, mit einander öo nahe übereinstimmen- 
den Ivrankheitssymptomon ergriffen worden wären. An Phos- 
pliorvergiftung, die sonst bei uns leider keine Seltenheit i.st. 
koimto man nicht denken. Die Abwesenheit von Icterus uml 
mehr hervortretenden Leberverftnderungen sj»richt unter anderem 
entschieden gegen eine solche Annahme. f^Mmmtliche Aerzte, 
welche die Kranken beobachtet haben, erklärten einstimmig, dass 
sie keinen anderen gemeinsamen Mrund als irgend eine bei der 
Arbeit wirkende Schädüchkeit finden könnten. 
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llntt^r <leii daV»ei in Fnig« kommendon Momonten waren 
natürlich die Aibeitsniaterialien, und besonders das Benzin 
die verdächtigstpn. Der Ktuitschuk könnte niü;^dicherweise wohl 
Jiuch giftige Rcinicngungon ontbalton liahon ; diese hätten jedoch 
entschieden viel weniger ( lelegenlieit geliaht, schädlich äu wirken 
als irgend ein flüchtiges Gift, das in Dampffonu eingeathmet 
werden konnte. 

Wenn aber das Benzin das giftige Agens gewesen wäre, 
schien es doch sehr auffallend, dass nicht an anderen Orten 
schon lange vorher ähnliche Erfahrungen gemacht worden sind. 
Weder aus anderen Fabriken ähnlicher Art, noch aus dem Eta- 
blissement (bei Rotebro, Sprongstoflfabrik), von wo das eben 
benutzte Benzin bezogen wurde, sind solche Krankheitsfälle be- 
richtet worden. Auch habe ich, wie erwähnt, in der Literatur 
keine ähnlichen Beschreibungen finden können. 

Es ist indessen noch ein Umstand, welcher Bedenken auf* 
kommen lässi Das schädliche Moment hat nämlich besonders 
in 2 Fällen (Nr. 1 und 5) — nur relativ kurze Zeit eingewirkt, 
wie aus folgender Tabelle hervorgeht: 
FnU Nr, Arbeltneit ¥M Vr. AibatHuil 

5 etwa 1 Woche 3 ca. 3 Monate (t) 

1 3 Wochen (t) 6 ca. 3Vi Monate 

8 fast 2 Monate 4 > 3^« i (f) 

7 » 3 > 2 ) 4 » (t) 

Ein chronische Vergiftung bewirkendes Agens, welches schon 
nach Einwirkung während einer Woche typische Symptome, 
während 3 Wochen sogar den Tod hervorruft, muss ein ziemlich 
starkes Oift sein. Um so auffallender ist es, dass nicht anders- 
wo mit dem Benzin ähnliche Vergiftungsfälle vorgekommen sind. 

Andererseits müssen einige Verhältni:sse hervorgehoben 
werden, welche vielieidit die hiesigen Fälle einigermaassen ver- 
ständlich machen. Die tägliche Arbeitszeit war bis- 
weilen — und l)esonders eine Zeit vor dem Auftreten der zahl- 
reichen Erkrankungen im Vorsommer 1S9G — eine gar zu 
lange. Die Arbeit fing dahci um — G Uhr morgens an nnd 
dauerte bis 11 Uhr abends. Wenn man auch für die Mahlzeiten 



Digitized by Google 



Von C. G. Saatesson. 



365 



mehrere Stunden abzieht, so mü.ssen sich doch die Leute tftgUch 
mehr als 12 Stunden lang in einer mit Benzindftmpfen aogefüllten 
Atmosphäre aufgehalten haben. 

Und dasu kommt noch, dass sie sämmtlich jung — 
zwischen 15 und 20 Jahien — und weiblichen Geschlechts 
waren. Besonders scheint der letste Umstand nicht ohne Be- 
deutung za sein. Die mftnnlichen Arbeiter, welche nach der 
Mädchen-Entlassung angestellt worden sind, haben zwar gewisse 
Allgemeinsymptome, aber keine schweren Brschelnungen gezeigt 
Diese Thatsachen sprechen — wie Dr. Allard hervoi^ehoben 
hat dafflr, dass vielleicht die Blutgefässe der Weiber, wenig- 
stens unter Umständen (z. B. während der Menstruationen, zur 
Zeit intercnrrenter Krankheiten oder dergl.) gewissen Schädlich- 
keiten gegenüber besonders empfindlich sind und ungewöhnlich 
leicht mit Blutungen darauf reagiren. 

Eine gewisse Stütze gewinnt diese Ansicht durch den fol- 
genden Fall: 

9. Hulda O., 28 Jahre, rnivpthpinithet. Wurde im Fel^ruar 189-0 
Arbeitüvuratoheria in der mehrerwähnien Fabrik. Die hygieiiiHchen Ver- 
liSltniMe, s. B. dl« Ventilation, waren damalB nicht sonderlich gut; atarker 
Bemdngerach. Arbeltn^t gewöhnlich 10 Stunden; oft Extnuirbeit Zuflülig 
hntte sie im Januur 1896 (bei Inventirun^) i»in paar mal bis 3 Uhr Nachts 
Kearbeitot. — Krankheitssymptoine traten zur Johanniszeit 1895 auf: sie litt 
seit dieser Zeit oft an Kupfweh und Schwindel, luusate zuweilen in die 
friachft Luft hlnaua. — Im Febroar 1896 kamen noch OhnmaehtMnfSlIe 
daaa ; nadi einem aolchen sehr heftiges und anhaltondeB Erbreeben. Später, 
im Frühlinp, wurden kleine Ha u t b 1 u t u nge n l>eobachlet Im Sommer 
eine Zeit auf dem I^nnd«»: wurde besser; die Hautblutungen schwanden doch 
nicht. Wieder in Artieit, wurde sie nochmals von deosielbea Symptomen 
erisiiflen. Dae Erbreeben im August bis October «ehr eohlimm — trat 
unabhängig von den Mahlzeiten ein. Neue, snm Theil grösaere 
Blutungen ent s f n n '1 fii ; sie waren an den Volaruoiten der Unterarme, 
Howip :in den VorderweiU'n der Heine b>c;ilisirt Menses abnonn reichlich. — 
im Jtuuiar 1897 wurde der Zustand uucb »clilcchter. Am 6. Jan. starke 
üterinblutung. Wurde in dae akademieche KrankeahHua jbu Upeala auf- 
genommen. 

Bleich und mntf; NahrungazuHtiind recht gut. Hautblutungen noch 
vorhanden, (ienitalblutung dauerte fort. Am 12, Jan waren die Haut- 
blutuQgeu .SU gut wie verschwunden. Abortus (beim Harnen ging 
eine Blase ab, die bei patbologiech-anatomiscber ünterauchung eich ala ein 
Decidua enriea). Auch nachher recht lange dauernde Blutung aua der 
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Vü^n.'i ~ Dil" zur (ifw innung vnn Blutproben gemachten Stichwnndon 
))luteten abnorm lange. Du« Blulnpectnim (Probe am 8. Jan.) normal. Rothe 
BlntkOiperdieii 4^ 000, weisse 9000 im CnbilunUliineter. Huemoglobin- 
gehttlt 65 (Fleiscfal). r>>e roth<>n Blutkörperchen sahen nonnal aus. Die 
wH«*8en war<»n meiRt |>ol\ niicleiir ; cini^M' Miikn 'Cyten ; ein pa-jr posinophile 
Zt'llt'ii — Derllarn wurde in l'mf 1 1 ;i iinn a r h t e n 's chemischeDi Laboratorium 
genau unterHUChl, i^eigle nicht« BeuierktiUäwertheM. — Wurde mich einem 
wechselnden KrankhtBitsveriaat am 28. Febr. entlassen. 

Am 25. Febr. nochiuiilH heftig Itnnk. Schüttelfröste: wiedeiholtea 
Erltreehen. Am fob^^endcu Tag traten neue FI a u i Ii 1 u tu n ^ (»n auf; am 
28. Febr. Genitnlblntung; wieder ins Krunkeuhaua gebracht, ilatte recht 
hohes fleber. Steduuulelkopfgrosse Petechien an Armen und Beinen, die 
nadi einigen ^Tagen veiaehwanden. Es stellte sieh bald herans, dasa sie an 
Typhtis abdominalis litt. RoMol trat zu rechter Zeit an B^mch und Brust 
auf, hatte mit den Hautblutungen nichts zu schaffen. Am 7. Marz wurde 
TyphuidSerumreoction mit positivem Erfolg auageführt (Allard). Der 
weitere KnnkbdtovMfauf (mit swei Temperatii»teigenii^(en wfthnmd der 
BeeonTsleseens), sowie 2 Blatnntersndinngen wiesen for die uns hier intern 
csHirende Frage nichts Bemoikenswertbes aof. ^rankengeschidkte, dnNh 
Dr. U. Allard mitgetheilt). 

Es schien also, als ob die einmal stattgefundene Vezgiftung 
eine gewisse Schwäche der Geftsae herrorgerufen hätte, die moh 
besonders beim Auftreten des TjrphoidB wieder geltend machte. 

Wenn wir also annehmen, dass die lange Arbeitszeit sowie 
die individuelle Empfindlichkeit der Arbeiterinnen die Ursache 
gewesen ist, dass nur hier und nicht an anderen Orten Ver- 
giftungen der beschriebenen Art beobachtet worden sind, so ist 
die Aetiologie uiit^orer Krankheitsfälle docli noch lautre nicht 
klar gestellt. Eine zweite wichtige Frag(^ nünilicli die mich dem 
giftigen Princip, ist noch unerledigt und bietet grosse Schwierig- 
keiten dar. 

Den Kaut.schnk bis auf Weiteres bei Seite lassend, wollen 
wir die Aufmerksamkeit auf das Ronzin richten. Wenn dieses 
Material, wie wir angenoniinen haben, die \'ergiftungen verursacht 
hat, s(i fragt es sieh: was ist darin das (iiftitje? — Das Roh- 
honzin des Handels ist ein st-hr coniplicirtes Präparat, worin 
man allerlei — auch triftige Beimengungen erwarten kann. Und 
die eine Probe ist nicht der anderen gleich. Präparate ver- 
schiedenen Ursprungs, ja vielleicht sogar verschiedene Send- 
ungen desselben Ursprungs küuuen ungleiche Bestandtheile oder 
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Beimengangen enthalten. Währeod der Zeit, als die erwähnten 
VergiftungsfÄll© vorkamen, wurden melirere Benzin präparate aus 
verschiedenen Quellen benutzt. Zur Zeit des ersten V^ergiftungs- 
falles wurde rohes Benzin aus einer grossen Apotheke in Stock- 
holm aufwandt. Das im Frühling und Sommer 1896 gebrauchte 
Prftparat, welches die übrigen Krankheitaiälle verursacht hatte, 
stammte aus Botebro. Sp&ter iat noch eine andere Sorte in 
Gebrauch gekommen. Je nnieiner das Benzin war und je 
schlechter es roch, um so schlimmer schienen auch amna Wir- 
kungen gewesen m sein. Das Benzin von 1895 bestand aus 
relativ reinem Benzol; dasjenige aus 1896 (Rotebro) war un- 
reiner. 

Das letsterwfihnte Prftparat wurde vom Handelschemiker 
Setterberg besonders untersocht. Nach semen Analysenproto- 
kollen war das spec. (Gewicht gleich 0,8845. Bei fractionirter 
Destillation (nach Engl er) gingen Aber: 

swisehen + 80^85* C. 85,3 % 
, 4- 86—90» C. 18.3 lo 
über + 90« 0. 1.4 %. 
Die Probe enthielt weder Nitrobenzol noch Thiophenol. 
Mit concentrirter Schwefelsäure geschüttelt, nahm sie nur eine 
schwach gelbe Farbe an. Sie bestand aus ge wöhnlichem, tech- 
niscli beimtzton lienzin von etwas höherem spec. Gewicht als 
das reine Benzol (tlurch iMinutuigung von Homologen, /. B, Toluol). 

Die KautschukauÜOäuiig enthielt weder Mtrobenzol noch 
Thiophenol. 

Von diesem verdiichtigen Präparate bekam ich aus der 
Fabrik eine Liierliasche voll — den letzten Rest des ganzen 
Vorrathö — zur Untersuchung. Das Benzin war blassgelb. nach 
Umschütteln etwas trübe, mit einigen gelbweissen Flocken, von 
gewöhnlichem, schlechtem Geruch. Nach Verdamjden auf dem 
Wasserbade blielj ein nicht besonders grosser Res( zahlreicher, 
gelblicher Tropfen von nahezu harzartiger Oonsistenz, ohne 
scharfen Geschmack, zurück. Nach dem Abkühlen sah dieser 
Kest etwa wie Kautscbukmasse aus. Derselbe wurde mit WaF^ser 
Tenieben, dieses mit Na OH schwach alkalisch gemacht, mit 
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HCl wieder neutralisirt, filtrirt, und 1 ccm davon einer weissen 
Maus subcutan injicirt; diese blieb symptojnfrei. 

Einige l^opfen des Beiusins wurden auf einem Plutiiifleckel 
verdunstet und der Deckel nachher geglüht; kein Rest blieb 
zurück. 

Das Prttparat war also sicher Steinkoblentheerbenzin, 
dessen Hauptmasse Benzol war. Nach Behandlung mit raudien- 
der Salpetersäure entstand rothbraunes Nitrobenzol, welches 
seinen charakteristischen Qeruch yerbreitete und in Wasser in 
Form von schweren TVopfen heruntersank. Bs lOste auch — 
wie reines Benzol — Robkautschuk, während Petroleumbenzin nur 
den Kautschuk auflockerte, ohne ihn in neunenswerthem Grade 
zu lOsen. Probe auf Anilin (Ausschütteln mit angesäuertem 
Wasser und Chlorkalkreaction) gab n^;atives Resultat (Professor 
K. A. MOrner). 

Für eine genauere chemische Analyse reichte das noch 
restirende Benzin nicht aus. Es muss also leider für immer 
eine offene Frage bleiben, ob maglieherweise irgend ein nicht 
erwarteter giftiger KOrper darin vorkam. Es stand jedoch noch 
ein Weg offen, diese Frage nach dem giftigen Princip zu be- 
leuchten, wenn auch nicht vollkommen einwandsfrei zu ent- 
scheiden: Es konnten die toxischen Wirkungen des Prftpanites 
auf Tliiere uiitorsucht und mit denjenigen des reinen Benzols 
verglicluMi werden. Traten dabei mit den beiden Fhissigkeiten 
ähnliche \'ergi}tnngssyni[»touie auf, so wünie dies ja diifür 
sprechen, daas in dem unreinen Benzin das Henxol 
selbst das giftige Agins ge weisen sei. Beträchtlichere 
Unterschiede würden dagegen darauf hindeuten, dass das Roh- 
benzin ein anderes, fremdes Gift enthalten habe. 

Cap. II. Experimeiitelle Untersudiungen. 

l'ni mit Tb i e r v e r.s uc Ii e n die X'ergiftungsfiille Itei Mensehen 
näher zu beleuchten, wäre es natürlich das Be.ste gewesen, wenn 
man die Thiere durcli täglich wiederholte Inhalation von Benzin- 
dämpfen hätte chronisch vergiften können. Dies stiess jedoch, 
wie wir in einigen der folgenden Versuche sehen werden, auf 
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grosse Schwierigkeiten, weil die Thiere (Kaninchen) offenbar 
gegen solche Inhalationen sehr resistent sind. Dagegen gelang 
es in anderer Art, die Tfaiere so — subacut — su veigifton, dass 
sie gewisse diarakteristische Symptome, sogar Blutungen auf« 
wiesen, wodurch ein Vergleich mit den Erscheinungen nach in 
derselben Weise angebrachtem, reinem Bensol ermöglichjt wurde. 

Aus der Fabrik hatte ich auch eine kleine Partie Roh* 
kautschuk sur Untersuchung bekommen. Obgleich es nicht 
wahrscheinlich schien, dass dieses Material giftig sein sollte, 
machte ich doch mit einer Lösung desselben in Bensin einige 
subcutane Injectionen. Versuche dieser Art folgen auch unten. 

Die Experimente wurden an Kaninchen nach folgenden drei 
Metlioden ausgeführt: 

1. Die Haare wurden am Bauche mit der Scheere kura ab- 
geschnitten. Benzin, auf Walto gegossen, wunlo auf 
diesem Körpertheil angehraclit, der Ilumpf des Thieres 
nachher mit einem Stück Leder und einem susammen» 
gewickelten Handtuch umgeben und mit einer Schnur 
das Ganse sorgfältig umbunden. 

2. Das Thier wurde in einen dichten Eieenkasten (mit Glas« 
decke) eingeschlossen. Mittels einer Wasserluftpumpe 
wurde ein Luftstrom durch den Kasten gesogen. Die 
eintretende Luft musste durch Benzin in einer 
> Waschflasche € passiren, wodurch sie Benzindämpfe auf- 
nahmen. 

3. Das riiior orhielt subcutane Benzin (oder Benzin-Kaut- 
schuk}-ln]ection. 

Da in mehreren Versuchen die Applicationsart nach Um- 
ständen gewechselt wurde, kann idli sie nicht in den eben aul- 
gestellten Gruppen geordnet mittheilen, sondern führe sie einfach 
in ihrer seitlichen Folge vor. In den ersten sechs Fallen wurde 
das verdächtige Rohbensin (aus Rotebro) benutst. 
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L VAVgiflimgaii mit BohbMialxL 

▼ec»««k I9 den 4. 1. 1897. UmschlagsTersacb. 
Gftwieht d«t TlileMfl 1860 g. 



Körper- i 



Bemwkimgeii 



lüh 40' ! 39,6« 
12b 15' 



12h 45' 
2h 50' 



5b 37* 
6. I. 

llh.-i()' 

12b 30' i 

I 

lhl5' 

:ih 10' 

4h :V 
6b 2f)' 
6. I. 



2b 46' 
7. I. 



j Umacblag angelegt : in den Kfttig gesetzt. Kann (wegen des 
Umscblagesl nicbt die gewOhnlicbe, hockende Stellung ein- 
nehmen; die Hinterbeine nach Unten Mugeetrackt. EzcitLrt 

und Bchwach. 

37^» ^ Ktwiis lebhafter. Wied^rholti« Th fäcntion 

35^** btumpi. Keine Niirkottt). Cielbt'S Secret aus den Na«enlOcbern. 
Uincdileg entfernt Baucbbautetwas geröthet, niditbeacbidigt. 
Pols langsam. Ikoekene Walte und eine Binde um den 
Bnropf angelegt. Nimmt fortwihrend eine auoReatrecIcto 
iätellung ein. Zittert (Kältewirkang). 
36,ö« Munter. 

89^ I Ebenso. 

— i Umschlag mit Benzin. Solchen, auf Watte gegoeson, wird in 

' deti KiUiir hinpingosctzt. 

36,6" IL 8tuui;i^l und benuininoii. 

34,3" ': Umficblag entfernt. Kehr schwach nnd nttemd. 

33,2« 

33,0* Sehr abgestampft und schwach; wackelt ond sittert bei Be- 
"wegttngsversochen, vertrftgt aber weder Kttcken- noch l:k>iteii- 
läge. N'euor Honzinumschlag. 
2btK* ' Umiicblag entfernt 

94,0^: liegt anf der 8eite, doch nicht gans reactionaloii. 
Ii Morgens todt aagetroHsn. Uewicht 1090 g. 



Secfion: N:h h I Moffnim;: 'i«>s BruHtka«t«'n:^ srhlägt dnH Herz noch 
8cbwai'b bei Kuiz«>ii; dtiH Thier also erst neit karxeiii todt. In den Lungen, 
besonders in der linken, mehrere kleine, subplcurale Blutungen. 
Im UeUrigen nichts Auffallendes (der Magen wurde sufiülig nicht untersucht). 

In diesem sowie in ein \nu\r der folgenden Filllf (siehe unten) wurdi'ii 
die Blutungen <lurch Sdigfaltige mituoakofiiitche Untersuchung oonMatiri. 



i) Diese wurde mit einem langen und schmalen, »stumpfwinkeligen 
Th«rm«imeter pt^r n*«>tuin gemessen. Die abgvnmdi'to cylindriitchi« Thermo- 
uieierkugel wunic cu, lOciu tief htneingeffthrt. 
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Organtheüe wurden iu M Q llcr-Formaliu gehürtet, in Uelloidiu eingebettet, 
mit Mlkfotom fwehoitten und nachher mit ÜAemalacjrUn nnd Eoiin geflrlit 

hiene PrApuratinnen warden im hiesigen pathologischen Institut vom ernten 
Assistenten A. J<i9»'fsi>n :uisgeffihrt nnd d;is Vorhandt ni«'!!» dor Blutungen 
%*on ihm sowie vom Herrn I^borutor Dr. L*. Qucnsel fi'BtgeMtelit. 



Yersaeh 2, den 4. 1. 1897. Snbcatane Injectiouen. 
Kdrpeigewieht 1400 g. 



2tlt 



i Mmp. II 



Bemerkungen 



lüh 57' 
llhSO' 
121>36' 
2h 40* 

5t> 45' 
5. I. 

m40' 

12h r,' 

3»» ü' 
41115' 
6b SO' 

0. 1. 
11»» 6' j 
UhlO' 1 

6hO* I 



ay.i« 

BIß* 

38,4" ,: 

u 

39,40 

3»,«!« 

38,4* 1 
38,0» li 
I 37.9. II 



2 CCn ßeuzio unt«r die Kückenhaut injicirt. 

Schuftig: U6gt m^elens atUl auf d^ Baache. 
Lebhafter. Besplraiion achiuurchend (Traehealraaael). (Selb- 
« Uehea Secret aus den Naaenldchem. 

Munter. 



3 ton Benzin eingespritst. 
Wenig beeinflasMU 



I 



36,8<» 

34,9«! 
30,0» 



T. I, 



1 



Atbiminp schnarchend. 

4 ccm Benzin subcutaa. 
f^chwlcher, mehr wackelnd ; liegt nicht mehr rechtaof d.Batidie. 
iÄ9gt «nf der Seile, dann nnd wann kleine Zndcnngen der 

Extremitäten; beinahe reactionf«1oH. 
Am Morgen todt gelonden. Gewicht lltiO g. 



S cct i on Nach einom S( Imitt durch die Baucliliaut starker BtMrzincrprucb. 
in dnn M i^cIk m des subcutanen Hindegewebi-s Htt'Henwctse liber Bauch und 
Brust ein >gla8igea< Ocdcm oDWie ein kleiublusigo.H Kraphysem. (?) 
Die Grefäflse der eabcntanen Bindegewebe etark injicirt; leigten keine 
Blütlingen. Rechte unter d<-r Küi-keubaut, wo die erste nnd zweite Injektion 
«l;ili'_'<'fnii.li ii liatton, sali Aas (icwflie etvvat* trt'ibe :in.-^, wie beginneudt-r 
Kitcrbiidutif^; dum'lbHt starker Hetizingerucb. Lungen weniger byperaeudach 
als in Vera. 1, zeigten einige kleine Blutungen; diese waren den- 
jenig«»n Im vorigen VÜle gana gleich (wurden nicht mümakopiscfa ontersucht). 
In der linken lierzkammer, auf der Scheidewand, eine zieudieh 
Iwdentende und eine kleinere subendocardiale Blutung (auch nn- 
sweifclhaft). 

25* 
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TerauekSy den 8. L 1897. Injectionen von Kautschuk, in Benzin 

gelöst. 

KOrpergeidcbt d«8 Thier«« 980 g. 

Bemerknngen 



LOsnng von Kaatsehuk ia Rtdibenxin. 
4 OM defBelben LOaiing injicirt. 



5 M» der Utaang (enthalt viel Kautechnk, wenig Bensin). 
Zeigt niclita Abnwmee. 



Sdüifrig nnd echwacb. 
DiarrhO. 

Sehr krank; DiarrhO; sitatt EUBammenf^ebroclK-n. 
|lBt auf die Seite herumgefallen. Wird mit einigen Tropfen 
Chloroform vorsichtig getödtet. 

Section: In den Lungen einige kleine Blutungen, durch 
mikroskopische Untersaehung in der hieBig«>n pathologischen Inatttution 
genau Consta tirt. Im Ciolön eine Unmasse MrttrmfthnU<Ä«r Parasiten. An 

der M a p n s r h 1 (• i m h a u t recht zahlreiche Eliitungen, ptuiktfrirmijr 
bis huntkorntjrofts. An den Injcctionsstellen Brauiifilrbuiin der I ntt<riiaut- 
zelly:ewL'be lAMagerung von Kanlsrhuk) Im Ufbrim'ii iiic)its AhnonneH. 

Verhiicli 4, den 12 I. 1897. Subcutane Injectionen, tbeils von 
KuutHchukiötfiung, theils von Kobbeaziu allein. 
Ktttpeiiewicht des Tbierea 16S& g. 



7nlf 


Körper- 


temp . 


in 4g 


\ 

39,6' 


Oll nt 

O" 0 


.5 ( ,U" 


fjh 9' 


40,00 


9. I. 




IIb 58' 


38,8» 






3h 40' 


38,0" 


fih 23' 


38,2* 


10. 1. 


1 


IIb 80^ 


36,8« ,! 


8b 12* 


86,8»| 


n I. 




Ih40' 


- 1 

1 



1 

•/fit 


Körper- 1 


21» 7' 


40.1« 


7h 0' 


40,0« i 


13. I. 


i 


10b 07' 


40,6« 


2b 10' 


40,0» 


3b 48^ 


89,0" 


6bB8^ 


38^« 


6h ry 




8h33' 


37,0« 


14. L 









BpTrerk'!n'»en 



10 ecn starker Kautschukbenzin in 2 Port au verKcbiedonen 

Stellen eingeepiitit. 
Keine Symptome (l) 

10 GOm einer an Kautschuk schwächeren Henzinlösung. 
SlHMI Rohbensin ohne Kaotschuk. 
S cam Bensin eingeepritrt. 

10 ccm injicirt. 

Wach, aberschlaff: kann in abnorme Lagen gebracht werden. 
Kalt» nahe tu eterben; Atbroong sehr langaam nnd sebwach. 
Kleine immerfort wiederh. Zackangen d. Extrem, u. d. Lippen. 
Athmot noch langsam, regelmlbMig. Mit Chloroform getOdtet. 
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Bectiont Im rful>cutant'ii Binilegew i lic itrust und Hauch starkes 
Gedern und EtnphyHecn Intensiver Benzingerucb. Lungen zeigen 
bedeotende» imtweif eihsfte Blatangen (nicht mikroskopisdi unter- 
sucht). MagenBchlei inhuut weist sahlreicbe, kleine Itlutuiigen 
uof; einige kamen auch im Duodenum, <\u]it ansscrlialh lieM Pylorns 
vor. — Nieren sahen normal um Blaw suhr stark gespannt; der Harn 
wurde daraus vorsichtig uufgesauinielt. (tegen seine Oberfläche sammelten 
.eich h«]d klare, fettihnliche Tropfen, die tdch in Waaeer nidit 
löston. N^acb Augt^chütteln des Harns mit Aether and Verdunaten dea 
Aethere blieb ein fefcUfcbnIieher, gelber Reat aurfick, welcher nicht nach 
Benain roch. 

Temeli &| den 8. I. 1897. Inhalationen nnd UmachlAge. 



Zeit 



Körper-, 
(emp. .' 



Bemerkungen 



31» ao* 

0. I. 
Ib 19' 

ßbO' 

&b45'l 



«h 13' 

10. I. 
llbO* 

3h 17' 

11. 1. 

Uta 45' . 

I 

3h 8' 

i 

12. I. 
12h 2i>' 



39.0» 

In den >Tiilia1ationska8ten( (vergl. die Gruppe 2 oben, 8. 859) 
gfhr:icht. Zuerst etwas tmruhi;:, dann srhlafrij^. 
36,4' |, Inhalation unterbrochen. Sieht wenig angegriffen ans. Beusiu- 

▼erbraoch 10,8 g. 

40,0» r 

39,6* lebhaft. In den Kanten pewetzt. Eine flache Schale m. benzin* 
durcbfeucbt. Watte wurde in d. Kasten $;cbr. 8onst wie gestern. 
Lag angeblidi wie todt. Die Luftpumpe wurde vom Diener 

angedreht (keine Lflftnng mehr). 
Liegt anf der Seite in tiefer Narkose : athmet langsam und 

8c)i\vac)>. Sofort aus dem Kasten herausgeholt. 
Hat Benzin (von der Watte) auf das Fell bekommen; riecht 
stark danach. Benxinverbnnch IM g der Flaache, faat 

10 g von der Walte. 
FAngt an, mehr lebhaft zti werden. Wurde, in ein Tuch 
eingewickelt» iu den KAÜg gebracht. 

Munter. Um 11 ühr 20 Hin. in den Kasten geeeUt 
39,6* Ii Wenig beelnflnaat. BensiBverbraoch aus der Flasche 10,7 g. 

40«ü<* , Nebst einer flachen Schale mit beuzingetränkter Watte in 

den Kasten gesetzt. 
■(*i,0* , Unterbrochen. Wenig angegriffen. Bensinverbrancfa aus der 
j| Fhuehe 17,6 g» von der Watte 82 g. 

39,8" Norniul. Die Haare am Bauche kurz, {»esehnitten. Uoischiag 
1 um 1 Ulir. 1 Uhr 20 Min in den Kasten hinoingesetzt, 



89,4* 



.99,9» 
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2«ft 


Kttrperi 
Itmp. 1 


B0in6iKniig0n 


2h 34' 


36,8« 


Unterbrochen. Benun »us der Jt lasche verdumpn ~ öfi g. 


6b SC 


37,7" j 




18. L 






Uh 25' 




ümiclilAg um 11 tlbr 40 Min. In den Kifig gemtet 


21» 8' 


34,9» 




3b 36' 


34,0» 


Umschlag entfernt Schlaff und benebelt. 


5b 60* 


84,0» 




14 L 




Mofgens todt and stair. 



Sektion; Die Haut anter dem UmBchlage eigcnthümlich unoloAtisch. 
Lungen byperaeiniech ; darin mehrere kloinr Blntnn«;en f^war nicht 
mikroskoiliflch consldürt, jedoch anf Oruud der Aebnlichkeit mit den vorigen 
FlUmi Als aicher ca betrachteii). T»aehe*lB«hleimhaat hyperaemiaeh. Hers 
vor dem Annehneiden unterbnnden; Veronreialgung des Blutes in ssinen 
Cavitflton daher aasgeschloBsen. Beim Schnitt in die Kammern flosa ein 
eige n th U in 1 i c h m i psfarbijjos, wie mit Milch m i s c h t c » B l u t 
heraus. £ino unutittelbure mikroskopische Untersuchung zeigte, da8S viele 
rothe BlutkOrperetaen ecldg und nrissgestaltet waren ; ^e Uraaehe des milcbi 
gen Anasehons trat aber dabei nicht heimst. Nachdem das Herzblut coagalixt 
"Tvar, trat allmählich ein milch woisBea, nndur chsic h tl p c b Serum 
heraus. DicHen Serum enthielt fast gur keine Zellen, sondern bestand au» 
einer feinen Emulsion äusseret kleiner, licbtbrechonder Tropfen; roch nicht 
n^ch Bouiin. DedkglaatnUparate von diesem Berum mit Veberosminmaftofe 
behandelt, nahmen schwarxbratttte Farbe an ; die Tropfen bestanden offenbar 
ans Fett. Dcckglfls-Trockenprftpiirate des Blutes, mit Fosin und Methylen- 
blau gefUrbt, zeigten keine Steigerung der Zahl der Leukocytcn (die beiden 
letzterwähnten Untersuchungen wurden im pathologischen Laboratorium 
•a«8ettkhrt)L 

Die Schleimhaut den Ventrikeln (besonden an der Curvatura 
minor, sowie dor nbcrste Thcil des T>nodenumR wief< oine .\nzahl 
Htecknadelkopf- bis hanfkorngroKscr l'Intuugeu auf. — Nieren normal. — 
Blase von danklem Harn irtark gcxpaniit; dieser enthielt kdn Blut (Ouajak- 
pfobe). 

TeiMek den 23. I. 1887. Anfangs Inhalation, nachher 
snbentane Injectionen. — Gewicht des TbiereB 1430 g. 



Zelt 



!K6rp«Mt 

leinp 



l'ieinerkuniren 



3k 7' 1 40,0" I 13 Uhr 24 Min. in den »Inbalatlonskasten« hineingesetzt, 
fik ! || ünterbrocben. Thier normnl. Bensin v^l. a. d. Flasche s 13,8 g. 
61i 24* — Subcatsne Injeetton von 4 ocm fienrin. 
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Körpe^ 
tsnip« 



Beraericangen 



24. 1. 

12h 3' 

25. I. 
11x45' 

27. L 




I! 



Kör(ieigewicht :=: 1230 g; 6cem Benzin aulieutan. 
Morgens todt. 



Nene Iqjection, 5 oem. 



> 



> 



5 * 



Section: im entxsatanen Bindegewebe Oedem» Emphyaem und sterker 

Bensingonu-b. Litnf^en, be^ondern die linke (das Thier \ag tndt auf der 
ri'chton Seite), «ohr auaeuiisd» An beiden oino Anr.nhl rn. fstorknadelkopf 
ftroane, sehr deutliche Bluttin^eu. Herr,l»lut der recliten Kammer etwa« 
miasfsrbig; Seruin etwas milchig getrflbt. — Int Ventrikel keine Blutungen. 

Versneh 7. Inhalation. Da» Thier wog anfanp?« 1.520g. Wurde in 
einem kleinen lileclikasten fixirt (nur Kopf etwas bewetrlich). Der Kasten 
wurde in ein horisontelca, cylindrischee Glaegefitss gesteckt, dieses mit einer 
Holsdecke gesdiluisen und die Luft kuigmoi durebgeeogen. In den ersten 

Tagen wurde oinv kleine Schale mit RcnKin dicht vor die Einftröninnga- 
öffnung iler Luft, mi'l n;\lie Wer Scliiiiiuze de» Kaninchen»« gestellt, sowie 
beaiiugetraakte W att« in der ^iÄhe aatgehftngt. Später wurde no« h vur der 
BinfluflsOffnong ein Stück wollenen Tuches sowie Flieespupier aufgehiingt; 
die^e wurden anfangM mit Benzin dun htränkt und nachher während der 
Ver-ui li-/.t it mehnicdfl 'dnroh ein kleine", sonst mit Stöpsel versrhlossenes 
lytieh in der Deeke mittel» einer feinen Glaapipette: mit l^enzin befeuelitet. 
Bai«! wurde auch eine mit Benzin beschickte >Wa»chfla>)chu( ao angebracht, 
dam die einströmende Luft dorch das Bensin passlren mnsste. Kurs » ich 
venudite, so ooncentrirte Bensindämpfe wie Uberhaupt mOgUch hervor- 
subrin^^en. 

Der Versucli dam ru- 14 Tage (15.-28. April); das Thier »aös anfanga 
nur IVi— 2 Stunden, a]<ttter 6—9 Stunden — zusumraen 88 Stunden 45 Min. — 
im Apparat Es wnrde sehr wenig angegriffen, frass und trank, nahm an 
(tewicht nnrejrülmassi« al) und zu, wo;: am 29. April noch 1425 g. Wnrde 
mit Chlor 'form jj^etddtet. Zeigte bei der Section nichts Abnormes, beMndora 
keine Blutungen- 
Ii. Vergiftungen mit reinem Benzol. 
Das Benxoli aus einer groHsen Apotheke hexogen, war vollkommen wasser> 

hell und ungefärbt. 
Yenmek K, den 15.1. 181)7. Umschlagversuch. — Körpergewicht 1815 g. 

. i Körper- ,, , 



i 



IhlC 

II« ;i5' 



8»,2« 



38»S« 



i! 



Umschlag auf den Bauch mit 25 ccm reinen Benzols. 
Umschlag entfernt. 
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Zdt 


Körper- 
temp. 


Bemeikmigen 


16. L 






lau 9» 


l 


ITnudibig angebiMbl (80 cem BmisoI). 


4b 5' 


39,8» 


Umschlag »b. 


17. I. 






11h 


39,8» 


Um 12 Uhr Umschlag angebracht. 


in 25' 


37,2« 


ZSttert; aonrt mantBr. 




89,0* 


Umsdilag «b. 


18. I. 






llti4S' 


39,8» 


1 Honter. 



GetAdtot Keine sichenm Blutnngen oder eonatige iwtbologiaehe Ver 
Indflrnngen. 

In noch einem Kalle wurde die Wirkung von Benzolum.'^chlä^rcn L'leich 
fall» mit neirativem Erfolg geprüft. Am ersten Tag wur»le da» Benzol nur 
einmal auf>;egot^m.'n, an den folgenden 8 Tagen 8 mal taglich, jedt^mal etwa 
aOccm. — Keine Symptome. Nachher wurde das Thier mit Unoachllgen 
yon rohem Benzin 3 Tage l:inK' behandelt und lag am 4. Morgen todt; 
die Organe wurden für mikroskopieche Untemucbiuig aufbewahrt (siehe 
aoten S. 873\ 



Tersueh tf} den 1'). I. Iö^h .'Subcutane Injectionen. 
Gewicht des Thiere» 1825 g. 



Zdt 1 


Körpcr-I 
lemp. 


Bemerkongen 


12l>50' 


39,9» 


5 com Bensol aabcutn n injicirt. Sofort Unruhe. Atbmet 

Bchnell. Bald ruhig. 


8li4' 


39,4» 




16. I. 






11h 47' 


40,'? 


10 ccm Benzol subcntun. Symptome wio ixestern. 


12h 52' 


.'19,.ö« 


Ktwus utt. u. schwach (keine Nark.) ; normale Halt. d. Körpers. 


»h47' 


39,0" 




17. I. 






mio" 


89,2« 


15 ccm Benzol Bub< ut. Reaction vrie oben; scheint zu frieren; 
j ist sonst schlaff, nicht narkot, kaut o. kniiseht mit d. Zfthnen. 


lh2U' 


:57,.'>» 




ah 20' 


35,9« 


•Schwacher ; kann auf dt>n Rucken gelegt werden ; Eittort dabei. 




29,B<' 


Liegt auf d. Seite; kann sich nicht aafriditen. Zittwn and 
grOesere, uiJMviU. Zuoknngen d. Rumples u. d. Ezlremititen. 


18. 1. 




Todt und atarr. 



Section: Rdchlichee, rotlibrann-glaslgea Oedem unter der Bauchhaut. 

Starkt'r Benzitigeruch Tro)>fen (von Bensol?) in der Oedemflna«iKkeit 

f»c!iwimmend. Kein Emphysem. — Lungen weniger hypenipmiurli als; im 
allgemeinen bei den Thieren, welche rohe» Benzni bekommen hatten. Iah 
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paar ßlntunt;oii (nnHicher). — Herzblutcoaguia preHSeii milciiigcs ä^ruiii 
beraas. In der Ventrikeltchleimheikt lowl« im obccvten Tbeil «Im 
Doodeottou^ niunittelbar auasorhalb dea Pjrlonu, einige hanflcomgroflae und 

znlilreiclie kleinere Blutungen (sie wurden im patholojxischen Laboratorium 
durch irpn:n!e luilcroskopische rntersnchnnp als wirkliche zum Theil recht 
tief in der bcUlvimbaut enteUuideiu; Blutungen conetatirt). 

Tttneh lOy den I 1897. S'ulictitano I n j ectionen. 
i<k.ürpergewicht des ThiereB lüä5 g. 



Körper ( 
t«mp. J 



Bemenkungeii 



2h 0' 
28. L 

m&y 

39. I. 

30. I. 

im 50' 
dl. I. 



12b 30' 



24,6» 
22,0« 



3 c«m Benzol subcutan. 



6 com Benaol aubcatan (sum Theil verloren gegaogony 

5 ccm Benzol subcutan. Körpci^ewif^t = 1122 g. 
Gewicht SS 1088 g. Liegt auf dem Bancbe mit geaenkteiu 
Kopfe. Beine ktenen in abnonne Lagen gebracht Verden. 
UnanfhOrliche, unfreiwilHgo Zuckungen überall in einaelnen 
Mnakeln und Moakelgruppen. 

Deieelbe Zustand; wird mit etwae Ghlorofonn getodtet. 



Si'ction: Re«-hta uiitoii am Bauche ist dai4 suIh-uUiuu Hindenewebe 
stark blutinbibirt, missfarbig, mit starkem Beuzingerucb. — In den Lungon 
mehrere kleine Blntungen (anzweifelhaft). Ausierdein recht grosae, 
dutikelbraone, scharf begrenste, atüielectatiscbe Partien. — Im Ventrikel 
mehrere j:ut erb sen eroHSe, sowif znblrrlrlie k 1 o i n e r o I\ 1 iitangen ; 
die pro8.sen strecken sieb durch die ganze i)icke der Schlcituhaut hindarch. — 
ätirum des Herzblutes klar, nicht milchig. 

Um naehiusehen, ob mdgUcherweiso aneh ohne den Einfluss dea Benaola 
bei langsam Birh mtwi ekelnder LAhmang und Tod Blutungen in inneren 
Organen auftreten kannten, wurde ein Versuch mit Inhalation sehr 
verdünnter Chlorof ormdUmpf e wAhrend mehrerer Stunden aus- 
geführt 

Versuch 11, den 11>. 1. 1897. — Gewicht des Thieres 1230 >r. 

Wurde in den oben (S. 359, .\nordnung 2) erwähnten inhalationskasten 
gesetst; die dnrchgesrtgone Laft mit Chloroformdttmpfen ans einer Wusch- 

flaschc! gemi.«?cht. 



Zeit 



Bemerkungen 



12 »1 35' 
Ih 22' 
311 0* 



Versuch angefangen. Narkose entwickelt sich aUmfthiich. 
Tndt. — Chloroformyerlust = 94 g. 
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20. Jan. Section: LeichenatiuTo. — Lungen stark hyperaemiach; nii- 
mOgUch Bii-her zu «Mit«cheiden, ob Blutangen iigendwo Torhaudcn waren; 
mulcrerneitH keine «ioutlichc-n r.liittingen za aehen. — Ventrikel keine 
Blutungou; die iScbleiiuliaut zerfallend. 

Bei mnem Rückblick auf die ausgefülirten Benzinvtrsiiclie 
stallt sich zuerst heraus, dass die verschiedene Art, daö Gift 
heiziiliriii^oMi. für das Resultat von entscheidender Bedeutung 
ixewesen ist — wenip^stens insofern, da«s die reine Inhalation, 
auch dos i'olion lieiuins, sich als h einahe erf oglos ^^e/oi^i^t 
hat. Es gelang nicht, die Dämple so zu concf»ntriron, da-^s eint' 
jxunz aciile Vergiftiui«; (so wie in dem S. 337 cruiUniten l-'all«' 
mit ein<'ni Arheiter) entstand; auch oine chronische X'ergiftun^ 
konnte icli dadurcli nicht hcrvorrul'en (Vers. 7). Von den beiden 
übrigen Versuchsarten ist woiii die subcutane am meisten 
gefährlich, wenn aucli bei entsi»rechend grössereii (xahen die 
Um seit läge tief greileode Störungen und schnellen Tod her- 
beigeführt haben. 

Bei der letzterwähnten Versuchsart könnte man sich vor- 
stellen, dass auch Inhalation von Benzindämpfen ans dem Um- 
schlage mitgewirkt hätte. Da aber offenbar die reine Inhalation 
von solchen Dftini>fen für Kaninchen unschädlich war, muss 
man voraussetcen, dass bei den Umschlftgen das meiste Benzin — 
sogar massenhaft — durch die Haut resorbirt worden ist Es 
schien mir daher wahrscheinlich, dass man durch subcutane 
Injectionen von Bensin ungef&hr gleichwerthige Verän- 
derungen wie durch die Umschlftge hervorrufen k&nne und der 
im ganssen übereinstimmende Verlauf, sowie der mehrmals recht 
ähnliche Zustand des subcutanen Bindegewebes, das Auftreten 
der Blutungen in beiden Fällen etc. stützten diese Auffassung* 
A priori kommen wohl die massiven subcutanen Injectionen 
etwas grob vor; sie haben jedoch niemals einen plötzlichen Tod 
wedor durch Massenresorption noch dvaeh Bildung von Embolien 
oder dergl. hervorgerufen. Die Thiere haben in den ersten 
]>aar Tagen sich nach den Applicationen des Giftes meistens 
gut erholt; dann sind sie mit demselben — wahrscheinlich in 
folge seiner schlechten Elimination — immer mehr »gesättigte 
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worden und sie gehen oft in drei Tagen (4 Fülle) solten schneller 
(53 Stunden — 1 Fall), bisweilen langsamer u.icii 4 — 6 Tagen 
— 3 Fälle) unter ähnlichen Synijitomen zu Grunde. Ich fasse 
daher die subcutane Application nur als einen bequemeren Weg 
auf, denselben Effect wie mit den l'mschlägen zu erreichen. 
Nur ist natürlich die sul»cutant' Kins].rit/,ung: sicherer und in- 
tensiver wirksam, und was das rfino IJenzol betrifft, habe ich 
nur bei subcutaner Application \'ergit'lung und Tod erzielt. Ich 
finde es daher durcban.s bcrecbtioft . diese Versuche mit sub- 
cutanen Benzolin jectionen als den rnischlagsversucheu mit rohom 
Ben7.jn so ziemlichgleichwerthigzu betrachten. Auch die Symptome 
welclie mit den beiden Präparaten erhalten wurden, und auf die 
ich unten noch einmal zurückkomme, waren einander selir 
ähiilicli. Ich glaube daher behaupten zu können, dass das 
rohe Benzin and das reine Bensol qualitativ in gleicher 
Art gewirkt haben. 

Quantität iv ist dagegen das rohe Benzin entschieden 
giftiger. Dieses führt schneller und schon bei kleineren Gaben 
m schwerem Collapa mit sehr niedrigen Körpertemperaturen 
zum Tode, es bringt auch bei cutaner Application recht bald 
die schwersten Erscheinungen hervor, was mit dem reinen 
Benzol nicht der Fall war (veigl. Vers. 8, 8. 365). Die Ursache 
dieses Verhaltens ist dunkel — und muss auch leider so bleiben, 
da das noch vorhandene Material des verdftchtigen Präparates 
fär eine eingehendere chemische Untersuchung zu spärlich war 
und eine neue Sendung desselben vielleicht nicht die gleichen 
Verunreinigungen enthalten würde. Es wäre also mOglich, 
dass iigend ein unbekannter, specifisch giftiger KOrper die Toxi- 
cität des rohen Benzins gesteigert hätte; er muss aber in solchem 
Falle subcutan dem reinen Benzol sehr ähnlich gewirkt haben. 
Möglich wäre auch, dass die eingehenden Homologen des Benzols 
an und für sich bis zu gewissem Grade die Giftigkeit des 
betreffenden Präparates erhöhten. Mehr plausibel scheint mir 
jedoch, dass diese Homologen mit höherem speci* 
fischen Gewicht (vergl. S. 357) enifach die Flüchtigkeit 
des Präparate« herabgesetzt haben. Dadurch wurde 
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aller Wahrscheiuiiclikeit nach die Elimination des Roh- 
benzins erscliwert, eine Anhäufung desselben im 
Organismus befördert. Und da die schwereren Symptome 
auch mit dem Rühbenziu nicht sofort, sondern mf»hr allmähhch 
auftraten, lässt sich der Gedanke recht gut festhalten, dass das 
rohe Präparat durch eine schnellere AnhäufuDg schon früher 
und leichter Intoxicatioiisersclieinungen hervorrufen würde. Dass 
das reine Bensol bei Umschlagsversuchen sich wenig wirksam 
erwies, kann auch zum Theil darin seine Erklärung finden, dass 
ziemlich viel von dem relativ leicht flüchtigen Präparate, trotz 
der Umhallung, nach aussen verdunstete. Und so liesse es sich 
sehr wohl annehmen, dass das wesentlich giftige Princip 
der beiden Fr&parate der Benzol ist. 

Die Auflösung von Kautschuk im Benzin änderte 
wenig an der Wirkung desselben; specifisch giftige, in 
Benzin lösliche Substanzen waren im Kautschuk nicht nach' 
zuweisen. Embolische Ptoeesse durch mechanische Zustopfung 
von Blutgefässen wurden nicht beobachtet. Wenn die Kaut- 
schuk-Benzinlösung sehr concentrirt war, schien ihre Wirkung 
deutlich schwächer als diejenige einer gleichen Menge kautschuk- 
freien Benzins zu sein, wahrscheinlich weil jenes Präparat (mit 
Kautschuk) relativ weniger vom giiiigen Principe, vom Benzin 
enthielt. 

Was die Symptome iatra vi tarn betrifft, ist vor altem 

die oft bedeutende Herabsetzung der Körpertempe- 
ratur am meisten auffallend. Die niedrigsten Werthe — z. B. 

24 und 22*^ C. — wurdfu niclil lange vur dem Tode, l)ei nubei:u 
reactionslosen Thieren bpobaebtet, und immer waren die niedri- 
geren Temperaturen mit Stumpfheit, mit Zeichen des CoUapses 
verbunden ; doch kain< n '.U und IX'. ° 0. ohne Narkose oder Läh- 
mung vur, und in einem Falle (\'t r.such .")) erletlte .sieh das Thier 
nach einem Stadium der Xurkosc mit 2'J,4 < .Nb^brmalri iiuben 
die UnbewL^Uchküit »i»'r Thioro, der Luftstrom im Tnlinlations- 
kasten u. liergl. zur Herabsetzung' der Temperatur l»ei^etragen. 
Sicher haben j( (l(«eh ilicse Kactoron nicht allein die so betrücbt- 
licU erniedrigten Temperatunahleu veranlassen können. 
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Wie eben angedeutet, gehören 8tum}>fheit, Benommenheit, 
CoUaps, endlich tiefe Narkose, Coma und allgemeine Lähmung 
zu den intra vitara auftretenden Symptomen der Benzinvergiftung. 
Oft wurde daau ein ausgesprochenes Zittern» wie beim Frieren 
beobachtet — sum Theil wenigstens eine ganz normale Reaction 
der Temperaturerniedrigung. Mehrmals ging aber dieses Zittern 
in mehr oder weniger verbreitete, un ir^^ordnete und un 
freiwillige Muskelzuckungen über, die denjenigen bei 
Carbolveigiftung sehr ähnlich waren. Geordnete Krämpfe oder 
Convulsionen kamen nicht vor. — Die zum Theil carbolAhnlichen 
Erscheinungen riefen den Gedanken wach, dass vielleicht die 
Veigiftung eben durch phenolartige Umsetzungsproduote des 
Benzols hervorgerufen worden wäre. Das Auffareten von Oollaps 
mit niedriger Temperatur, von Zittern und unfreiwilligen Muskel- 
zuckungen etc. stimmt mit einer solchen Annahme überein. Ich 
muas aber unentschieden lassen, ob die beschriebenen Symptome 
mrklich vom Benzol oder von soldien Phenolverbindungen ab- 
hingen. Was aber mdnes Wissens durch Phenolwirkung nicht 
erklärt werden kann, das sind gewisse SecUonsbefunde, vor allem 
die Blutungen. 

Post mortem wurden sowohl nach Umschlilgen als nach 
subcutanen Injectionen zuerst gewisse Veränderungen des 
Unterhautzellgewebes beobachtet. Mehr oder weniger 
starke Hyperämie, ein zuweilen bedeutendes, glasiges Oedem, 
starker Benzingeruch, sogar benzinähnliche Tropfen (ein juiar Mal 
eiuu Art iEmphysiemÄ ganz dunkler Natur ) waren die hier am 
meisten auffallenden Erscheinungen. Iv-- wäre möglich, dass 
die mehr oder weniger ausgedehnte Beschädigung der Haut, 
zum Theil wenigstens, eine Rolle als Ursache der Vergiftungs- 
symptome und sogar dos Todes der Versuchsthiere gespielt hätte. 
Dass eine Resorption des Giftes und eine direete Wirkung des- 
si'lhen stattgefunden hat, liisst sich wohl andprerseits nicht be- 
zweifeln. Welche Rolle auch die Hantveranderungeu an sich 
gespielt liaben mögen, — sie können docli an dem Haujitresul- 
tute der Versuche: au der vollständigen qualitativen Ueberein* 
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Stimmung in der Wirkung des Robbenzins und des reinen Ben« 
sola niohts Andern. 

Was bei den inneren Organen die meiste Aufmerksamkeit 
auf sich sog» waren die mehrerwfthnten Blutungen. Diese 
kamen in allen Versuchen mit Rohbenan, sowie in den Benzol- ; 
versuchen mit subcutanen Injectionen regelmfissig vor. Meistens 
waren sie in den Lungen als ganz kleine bis hanfkomgrosae 
oder etwas grdssere, 8ubi»leurale, ziemlich scharf begrenzte Blut- 
herde zu sehen. Die milcroskopische Untersuchung zeigte Mengen 
von rothen Blutkörperchen sowohl im interstitiellen Gewebe als 
besonders in den Lungenalveolen. Weiter kamen — fast überall 
wo sie gesucht wurden — zahlreiche, theils sehr kleine, theils 
bis Qber erbsengrosse Blutungen der Magenschleimhaut 
vor, welclie in dem Gewebe dieser Schleimhaut sich mehrmals 
zu einer befk'uteiul(;n Tiefe erstreckten. Einige Male kamen 
auch unmittelbar iiusserhalb des l'vlorus im Duo<lenuni einige 
kloine Schleimbautblutungen vor. Zuletzt wurden in einem 
Falle (Ver.sucb 2) in der linken Herzkammer zwei sub- 
endocardiale Blutunt^en beobachtet. « 

Wie sind diese lilutungen entstanden? Nacl» der iniki » 
skopisehen Untersuchung der menschhchen Organe aus Fall .» 
(S. 349 u. folg.) zu urtheilen, krmnte man auch hier eine Kett- 
degeneration sowohl der Parcnchynizpllen innerer Organe als 
auch vielleicht der (iofä.ssondotlielicn t rwarten. Um solche Ver- 
änderungen 2U suülieu, wurden iolgende VerBUche angestellt: 

Versach 12, d. 17. Mai 1897. 

Kanini hcn frhit'lt «nbctitnnc In jorttonon v o n Roh be n t: i n, am 
ersten Tag & g, uiu xweiteii i/> g, am dritten 10 g. Krkraakt unter den ^e- 
wöbnlkhen Symptomen. Den 19. ICd Nftchmittiigs sterbend, vmrde mit 
einigen Tropfen ('bloroform getödlct. — .Section: Biibeiit;inc i lyi)eraen]ie 
und OfMit in, Blutung in 'for rct hirn Iii^ruinalgegend. In «len Lttnfnsn oiiiige 
kleine Blutungein. Üon&l nichlx Auffallende«. 

S 

Versuch 18, den 17. .\Iui 1897. 

Kaninelien wimle mit subcutanen Injectionen von reinem 
Hensol behandelt; erhielt gleich groeee Gaben wie dae Tbier in Vera. 12. 
Am «Iriiten Tag schwer krank» erholte «ich; wn vierten Tage wieder 10 g 
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Bezisol. NachmitUigs sterbend, wunle mittels Chloroform ^etOdtet — See« 
Ii 'Ml' Subcutin starkes Ofdcm : Brnzinjit-rncli ; inäHai^'e Hyi>erapiMit*. Das 
Unterhautfett macht den Kindruck, in der Auflösung beKfiffcn soin. 
Ri'chta vorn in der Brusigegeud einige kleine, subcutane Blutungen ; ebeu80 
in den Lungen. An der Ventrikebchleimhaat (nahe CardiAt vorn) eine icleine, 
ovale Erosifm mit einem daran adbaerirendcn , brftanli<^ verfirbten Blut> 
coegulum. Dttnndann hypenemisch, keine Blotongen. 

Versucli U, den LS. Mui 

KaninrJion. 1 Tage Umschläir'" mit n'inein H('nz<jl (vgl. S. .%6 ohen), 
dunn 3 Tage utit Kohbenzin, täglich luchrmals wii'derholt. Am 25. Mai 
morgens todt gefunden. — Section: liaat der Umscblugsgegend uneliuitiech. 
Unterhentgewebe hyiieraexiBch, mit mohroren kleinen Blutungen; sonst 
trocken. r^iiiiL'cn liypenifinisch mit recht i^ahlreicben Blutungen. In 
Bubmucosa des VcntrikcU einige kleine Blutungen. 

Von öämnitlichen Fällen wurden kleine Stücke aus Herz, 
Lungen, Leber und Nieren, von Versuch 13 und Ii auch aua 
Ventrikehvand mit Osmium hehttiidtilt und nach Euibettung an 
dünnen Mikrot<»n)scliiiitten untersucht (Halen). Tn (leliis.^ä- 
(Midotheli''!! konnten keino F e 1 1 1 r ö p f c h e n entdeckt 
werden. l^ine Fettdc^entratioa dieser (iebilde von irgend 
welcher Bedeutung war beslinimt nicht vorhanden. Keine embo- 
iischefi Pfrftjife wurden beobachtet. rt'bri«;en.s zeigte die Herz 
muskulatur aus Fall 12 eine deutliche aber scliwache Fettdege- 
ueration. Die Leber aus Fall 13 wies eine über die ganzen 
Acini gleichmässig verbreitete, s[)arliche, sehr feine Schwar«- 
ponktirung auf (walirscheinlich schwache Fettdegeneraüon). 

Eine fettige Entartung der (lefässwäude ist alao nicht di« 
Uisache der Blutungen bei den Kaninchen gewesen. Schon 
dieser Umstand macht eine zweite Möglichkeit — ihren embo« 
lischen Ursprung — recht wahiscbeinlich, obgleich keine 
Gefässverstopfüngen direct nachgewiesen wurden. Diese «weite 
Möglichkeit gewinnt durch zwei zufiülige Beobachtungen bei 
den Sectionen eine recht krflftige Stütze. Besondeis in Versuch 5, 
aber auch in Versudi 6 und 9 zeigte das Serum des ohne Ver- 
unreinigung aufgefangenen und nachher geronnenen Herzblutes 
ein eigenthümliches Aussehen: es war milchig und bestand 
auu einer sehr feinen l^'ettemulsiou. In Versuch 7 und B 
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war dieses Phänomen nicht zu erwarten; in Versuch 10, 12, 13 
und 14 war es makroskopisch nicht zu sehen; wie es sich mit 
den ersten 4 Versuchen verhielt, kann ich nicht angeben. In 
Versuch 4 wenigstens lässt sich mit grosser WahrscheinHchkeit 
annehmen, dnss das I^lutserum viel Fett enthielt^ da — und das 
war die zweite Beobachtung — der aus der Blase direct 
aufgesammelte Harn zahlreiche grosse Fettaugen 
enthielt. 

Die Entstehung der Lipftmie und Lipurie habe ich mir 
in folgender Art gedacht Das reichlich einverleibte 
Benzin löst eine Menge Fett — besonders vielleicht aus dem 
subcutanen Bindegewebe, wo hinein das Losungsmittel massen- 
haft gebracht wurde — und dieses Fett gelangte dann weiter 
ins Blut und bisweUen in den Hann. — Obgleich ich nicht — 
weder im Blutserum noch im Ham — durch den Geruch das 
Vorhandensein von Benzinbestandtheilen zusammen mit den Fett- 
tropfen constatiren konnte, ist es jedoch, besonders für das im 
Blute neulich aufgenommene Fett, sehr wahrscheinlich, dass es 
mit Benzin gemischt oder sozusagen — in Benzinldsung vor- 
handen war. Ist dirae Annahme richtig, liegt es weiter sehr 
nahe, dass das in dieser Form auftretende Fett-Benzingemenge 
an gewissen Orten Embolien verursachen kann, die 
zuerst Stase und dann, nach Beschädi- uog der Ge- 
fässwände, Blutungen b c rvo rb ri n j^jc n. — Ich weiss sehr 
Wühl, dass der Erklürun^sversucli hypothetisch ist. Ich kann 
jedoch keine andere, an ua^ thatsächliche Beobachtete sich eiuiger- 
maassen anschliessende Erklärung linden. 

Die angeführten Thierversuche können also nicht gut die 
AetiologK der Bhitunj^en bei den vergifteten Menschen weiter 
aufklären. Dagegen suni sie wohl — wie oben schon hervor- 
gehoben — dazu geeignet, die nahe U c b e rei n sti m m n n ^ 
in der Wirkung des Kohbenzins und des reinen Ben- 
zols zu lieleucliten und liadurch den Rcliluss wahrschein- 
lich zu machen, dass das eigentlich toxische Princip 
des hier geprüften Hohbenzins das Benzol ge- 
wesen ist 
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Im AnachliuB an diMe CondiiBion käsen sich suletst noch 
einige praktisch wichtige Sätze aufstellen: 

1. Das in gewissen Fabriken — besoutlerö zur Aullüsung 
von Kautschuk — benutzte rohe Steinkoblentheerbenzin 
ruft unter Umständen schwere, hcsondnrs durch multiple 
BUitnnrren charaktehsirte Vergiftungeu und sogar den Tod 
hervor. 

2. Weibliche Arbetteriimeii (jugendlichen Alten) scheinen 
besondefs für die Vergiftung disponirt su sein und sollten 
SU Arbeiten dieser Art nicht benutst werden. 

3. Fabriken, worin die Verbreitung von Bensindftmpfen un- 
vermeidlich ist, müssen gut ventilirt werden; die Arbeits- 
zeit muss beschränkt sein und darf nicht durch Extra- 
arbeit verlängert werden. Man gebe auf die Gesundheit 

der Arbeiter genau Acht. <!olinde Symptome während 
der Arbeit können (wenigatens bei Weibern) auch nach 
Aufhören mit derselben, schiinmie, sogar tödtliche V'er- 
giftuag im G&folge haben. 

4. Wenn auch wie es scheint — das wesentlich giftige 
Princip des Rohbenzins eben das Bensol ist, dürfte es 
doch angezeigt .sein, die Waiire von einem Chemiker (be- 
sonders auf Anilin, Nitrobenzol u. dergl.) untersuchen zu 
lassen. 



Zuletst ist es mir eine angenehme Pflicht, allen den ver- 
ehrten Collegen, durch deren freundliches Entg^nkommen diese 
Arbeit zu Stande gebracht worden ist, meinen tiefgefühltesten 
Dank auszusprechen — so den Herren: Professor 0. V. Peter s- 
son, Stadtphjsikus Privatdocent Dr. £. Bolin und Dr. H. Al- 
lard, alle in Upsala, welche die Krankengeschichten geliefert 
haben; weiter der Assistentin Fräulein A. Dahl ström, die unter 
Leitung des Herrn Ptofessors G. Sundberg (Upsala) die genaue 
mikroskopische Untersuchung eines Falles ausgeführt hat, sowie 
den Herren: Laborator A. Vestberg und Assistent A. Peters- 

ArchlT rar llysiene. lid. XXXI. 36 
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son (Obdueent zu Upsala); dazu noch den Hesren: Laborator 
Dr. U. Quensel, Assistent A. Josefson und E. Saltfn 
(Stockholm), welche Organe meiner Versuchsthiere mikroskopisch 
untersuchten, und zuletzt den Herren: Professor K. A. lif Omer 
und Handelschemiker Dr. C. Setterberg (Stockholm), die das 
Benzin gewissen chemischen Proben unterworfen haben. 

In Bezug auf Literatur über chronische Petroleum« 
Vergiftung erlaube ich mir auf den Aufsatz von L. Berthen- 
son: »L'undustrie du p^trole au point de vue sanitairec in 
Revue d'hygitoe et de police sanitaire, septembre 1897 zu ver- 
weisen. Die Darstellung ist den Gesundheitsverhftltnissen der 
Arbeiter in Baku (Russland) gewidmet. 

Stockholm, im^Jnni 1807. 
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